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Generating a global effort  to  source alternate energy  sources  in  response  to  concerns  for energy 
security and rising oil prices has sparked a growing demand for biofuels. This increasing interest has 
raised questions regarding their sustainable production, especially in sub‐Saharan Africa. 
Biofuels  –  potential  carbon‐neutral  renewable  hydro‐carbon  energy  –  are  regarded  as  a  likely 
mechanism  for  diversifying  agriculture,  alternate  energy  sources,  security  of  energy  supply,  job 
creation and the reversal of  land degradation. Possible adverse environmental and socio‐economic 
implications, especially  in  relation  to  the “food and  fuel” debate and  land competition,  feature  in 
contemporary  social  discourse.  Current  concerns  include  how  economic  benefits  are  distributed, 
socio‐economic  impacts  of  large  scale  development,  and  improved  land  use  planning  directed 
towards biofuel integration.  
This research began  in pursuit of a comprehensive sustainability assessment framework for biofuel 
production  in  developing  countries.  Within  the  year  (2010)  a  flood  of  initiatives  arrived  on  the 
international  stage,  suggesting  many  international  institutions  with  an  interest  in  biofuels  had 
investigated similar concerns. However, the implementation and achievement of these sustainability 
initiatives  in  developing  countries  remains  problematic.  Mechanisms  ranging  from  voluntary 
standards  to  regulatory  certifications  have  been  implemented  to  address  sustainability  issues, 
including  social,  environment  and  economic  measures.  Often  the  design  of  an  assessment 
framework  does  not  consider  the  diverse  stakeholder  understandings  or  their  capacity  for  the 
implementation  of  such  initiatives.  Tools  such  as  environmental  impact  assessments,  life‐cycle 




achievement  of  biofuel  development  sustainability  principles  in  sub‐Saharan  Africa,  and  to  help 
understand solutions  to  limitations. Through a systematic process of examining  theory, case study 
research and an expert‐oriented survey, the aim is to better understand solutions to limitations and 
uncover approaches  towards  successful  implementation of  sustainability principles  in  sub‐Saharan 
Africa.  The  following  five  objectives  are  proposed  to  help  achieve  the  overarching  aim:  identify 
theoretical discourse exhibiting an  interest  in both  sustainability and development  in  sub‐Saharan 
Africa; explore approaches towards the  implementation of sustainable biofuel development in sub‐
Saharan  Africa;  examine  the  relationships  of  biofuel  developments  and  their  effects  on  socio‐
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economic  and  environmental  sustainability;  ascertain  local  and  national  implementation 
opportunities  and  constraints  of  sustainable  biofuel  cultivation;  and  discuss  limitations  and 
opportunities for biofuel development to achieve sustainability.  
Drawing on the key interests of several supporting theories, a conceptual framework from which to 
develop an understanding of widespread biofuel  sustainability quandaries  in  sub‐Saharan Africa  is 
presented. The results of a survey comprising thirty‐eight international experts suggest that projects 
that  display  a  high  degree  of  transparency,  dynamic  stakeholder  participation  and  include  local 
villagers  as  partners  are  most  likely  to  achieve  sustainability  principles.  Assisted  by  an 
advisory/mediating  body,  a  process  that  attempts  to  harmonise  sustainability  principles  and 
integrate the different interests of diverse stakeholders is presented. 
Building on  the  results of  the  survey,  a  cross‐sectional  study was designed by way of  case  study 
research on two projects in each of two countries in sub‐Saharan Africa. The countries, Zambia and 
Zimbabwe, were chosen for their characterisation of many sub‐Saharan developing countries – high 







in  relation  to a  large‐scale biofuel case study  in Zimbabwe,  it  is argued  that biofuel  initiatives can 
uphold  societal  and  environmental  integrity  if  the  capacity  of  locals  is  developed  to  understand 
equitable  cost  and  benefit  sharing within  effective  sustainability  implementation  guidelines.  This 
research advances the implementation and achievement of biofuel sustainability principles and has 
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Centred  within  the  diverse  viewpoints  of  international  authors  striving  to  reason  from 
various  positions  of  authority  (e.g.  economic,  social,  environmental,  ethical  or  energy 
security)  is  the debate on  the sustainability of biofuel development  in sub‐Saharan Africa. 
Agreed  unanimously  amongst  commentators,  is  the  need  for  sustainability  in  biofuel 
production.  Subsequently  many  methods  and  approaches  have  been  devised  by  various 
interested  institutions  with  an  aim  of  providing  a  framework  from  which  to  sustainably 
develop biofuels. What remains a concern is the lack of understanding of the limitations and 
opportunities  for  the  implementation and achievement of  such  sustainability  frameworks 
and processes.  
This  thesis,  through  addressing  various  objectives  (Section  1.4),  aims  to  understand  the 









the  literature, and the overarching aim. Drawing on the  intermediate chapters,  (especially 
chapter 6, which combines  the research reported  in chapters 2, 3, 4, and 5  (section 1.7)), 
chapter 7  also discusses  recommendations,  implications  for practice  and  future  research. 
Commencing  the  following  paragraph,  section  1.1  provides  a  background  on  the 
international  biofuel  debate.  The  literature  is  further  examined  in  the  five  intermediate 
chapters, relative to the topic of each specific chapter.  Subsequent to section 1.1, chapter 1 
provides  a  rationale  for  the  thesis  (1.2),  the  significance  of  research  (1.3),  aims  and 
objectives (1.4), the research’s scope (1.5), the limitations (1.6) and thesis structure (1.7).  
Energy security is emerging as a major concern worldwide (McMichael 2009; Sinclair 2009), 
and more  so  for  nations without  access  to  domestic  energy  sources. Biofuels  have  been 
suggested as a solution  to  this problem, and sub‐Saharan Africa  is well‐placed  to produce 
them  (von  Maltitz  and  Stafford  2011).  Investors  detect  an  opportunity  for  energy 
development  from  what  they  recognise  as  a  continent  with  ample  unused  (idle)  land, 
abundant water supplies and  for  the most part suitable climatic conditions  (Ogaboh et al. 






effects  (Vermeulen and Cotula 2010). Even  land acquired  legally, with  compensation,  can 
lead  to  traditional  farming  methods  being  replaced  by  industry‐owned  mono‐cropping 
which may  lead to  loss of cultural practices, agro‐biodiversity and the disempowerment of 
small‐scale farmers (Sagar and Kartha 2007). Unlike in the developed world, crop yields have 
potential  to  be  increased  many  times  in  Africa  before  being  impinged  by  physiological 
constraints (Ruttan 2008), but in reality the situation is beset with environmental and socio‐
economic complexities. 
Biopact  (2007)  argues  that biofuels  can help  rural populations by  stabilising  fuel  supplies 
and  food  prices  (especially  in  developing  countries  that  suffer  from  the  volatility  of  oil 
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prices), and offering access  to energy  choices other  than  timber harvesting and  charcoal. 
One  area  in  need  of  further  clarity  is  the  issue  of  exploitation  of  local  farmers  (e.g. 
marginalisation  through  land  and  water  appropriation),  alongside  weak  governance  in 
developing countries  (Franco et al. 2010; Wilkinson and Herrera 2008). Such agendas may 
be  enacted  by  encouraging  locals  into  becoming  biofuel  producers,  then  excluding  them 
from participation  in decision‐making and  influencing outcomes, or by employing the poor 
as menial  labourers who  receive  lower  than minimum wages without  lucid  employment 
protectionism (Boyd and Watts 1997). The main achievement of sustainable development of 
promoting stakeholder participation can be strengthened through economic growth actively 
favouring  the  poor  and  removing  fiscal  policies  that  harm  the  environment  (Diaz‐Chavez 
2011). 
Managing  the  interaction between  food and biofuels  is as much an opportunity as  it  is a 














The sustainability of  introducing domestic  fuel supplies through biofuel production  in sub‐
Saharan  Africa  rests  largely  on  implementation  approaches  that  ensure  environmental 
protection and socio‐economic equality (Leduc 2007; Mandil and Shihab‐Eldin 2010; Metzlaf 
and  Hedin  2007).  Developing  countries  need  to  embrace  policies  that  emphasise 
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literature  of  sustainable  biofuel  development  in  2009  through  early  2010,  this  research 
began  as  an  investigation  into  the  development  of  an  inclusive  biofuels  sustainability 
assessment  framework.  In  2010  an  article  was  submitted  for  review  to  Energy  Policy 
recommending the need for an inclusive assessment framework. The paper was declined for 






number  of  institutions  in  2010  to  flood  the  international  scene with  biofuel  assessment 
initiatives exhibiting more comprehensive sustainability principles and criteria (BEFSCI 2011). 
Examples of some of these initiatives are discussed in Chapters 2 and 6. Secondly, much of 
the  literature  cited  the  implementation  and  achievement of  sustainability  principles  as  a 
major constraint facing biofuel development, especially in emerging economies (e.g. Janssen 
et al. 2009; Scarlat and Dallemand 2011).   
A  significantly  cautious  approach  to  biofuel  development  must  be  taken  until  effective 
implementation  controls  are  demonstrated  to  address  marginalisation  (Gallagher  et  al. 
2008). Harrison et al. (2009) and von Braun and Meizen‐Dick (2009) express that the poor 
design  and  implementation  of  agro‐industry  developments  in  developing  nations  has 
diminished  the  trust  local  citizens have  in  foreign  investors. As  large areas of uncertainty 
remain  for  overall  impacts  and  benefits  of  cultivating  biofuels,  Mortimer  (2011) 
recommends  that  international action by governing bodies, experts,  local populations and 















sustainability  design  and  assessment must  underpin  any  biofuel  development, measures 
need to be put in place to provide informative sustainability data through empirical and field 
research (Elghali et al. 2007; Gallagher et al. 2008; Groom et al. 2008; Haywood et al. 2010). 
Owing  to  the  scarcity  of  research  into  proven  sustainable  biofuel  production  schemes, 





approaches  and  tools  and  adopting  the  same  international  views  that  have  raised 
sustainability  concerns  in  the  first  place  (Du  Plessis  2008;  Fiksel  2003).  The  sustainability 
assessment  paradigm  needs  to  change,  adopting  a  set  of  novel  initiatives,  away  from  a 
modernist or mechanistic view to that of a systemic view (Du Plessis 2008).    
To  support  the  achievement  of  biofuel  sustainability,  implementation  designs  need  to 
consider  the  following matters:  the  complexity  and  quantity  of  data  for  decision‐making 










frameworks  is  reiterated  in  the  literature  from  the viewpoints of climate change  (Houtart 
2009),  environmental  integrity  (Cotula  et.  al  2008)  and  socio‐economic  (food, 




Included  in  eight  topics  that  require  examination  are  bio‐energy  policy,  food  and  water 
security, biodiversity and energy security (FAO 2010).  
Changing  rainfall  patterns,  increasing  deforestation  and  land  degradation  are  provoking 
conflict, causing the migration of rural populations to urban centres further swelling slums 
with  the unemployed  (Houtart 2009). By providing  the opportunity  for affordable energy 
sources,  biofuels  can  lessen  this  if  produced  within  the  guidelines  of  best  practice 
sustainability principles.  
From a perspective of alleviating poverty, evidence produced suggests  that countries  that 
have  rejected  aid  have  prospered  and  those  that  have  become  dependent  on  aid  are 
trapped  in a vicious cycle of corruption, market distortion and  increased poverty – hence 
“needing”  more  aid  (Moyo  2009).  Biofuels  can  provide  the  opportunity  for  emerging 
economies to become less aid‐dependent, especially in relation to energy needs. In addition, 
biofuels  offer  sub‐Saharan  Africa  diversification  from  the  uneven  commodity  markets 
created by United States and European domestic agriculture subsidies. If biofuels are unable 
to  fill the gap  for transport energy requirements, the  increasing pressures placed on  fossil 
fuels are likely to interrupt industrialisation with bust and boom cycles resulting from spikes 








The  overarching  aim  of  this  thesis  is  to  recognise  opportunities  and  limitations  to  the 
successful  implementation  and  achievement  of  biofuel  (first  generation)  development 
sustainability  principles  in  sub‐Saharan  Africa,  and  to  help  understand  solutions  to 
limitations.  
To  achieve  the  aim  evokes  the  development  of  a  conceptual  framework  that  can  help 
address identified challenges. Through a review of academic and grey literature concerning 
development  and  biofuel  discourses,  theories  are  examined  for  their  utility  (rather  than 
their  strengths  and  weaknesses)  to  facilitate  an  understanding  of  the  sustainability 
challenges in the context of informing biofuel implementation in sub‐Saharan Africa. These 
objectives are systematically and cumulatively researched and discussed through five peer 




1) Identify  theoretical  discourse  exhibiting  an  interest  in  both  sustainability  and 
development  in  sub‐Saharan  Africa,  and  develop  a  conceptual  framework  that  can 
facilitate  the  challenges  for  the  successful  implementation  of  biofuel  sustainability 
principles. 
a) Ascertain  theories  that  can  advance  an  understanding  of  the  integrated  social, 
environmental  and  economic  sustainability  aspects  in  relation  to  biofuel 
development in emerging economies.  




2) Explore approaches towards the  implementation of sustainable biofuel development  in 




b) Ascertain  approaches  towards  fair  participation  and  equitable  cost  and  benefit 
sharing between stakeholders of biofuels developments. 
3) Examine the relationships of biofuel developments and their effects on socio‐economic 
and environmental  sustainability via  case  studies  in  the  sub‐Saharan Africa  country of 
Zambia. 
a) Identify  limitation  and  opportunities  and  examine  the  sustainability  of  biofuel 
developments in sub‐Saharan Africa. 
b) Examine  stakeholder  power  relations  and  how  it  is  distributed  between 
stakeholders affected by biofuel developments. 
4) Ascertain  local  and  national  implementation  opportunities  and  constraints  of 
sustainable  biofuel  cultivation  via  case  studies  in  the  African  developing  country  of 
Zimbabwe. 
a) Examine  limitations  and  opportunities  to  enhance  local  enviro‐socio‐economics 
through biofuel cultivation. 
b) Ascertain  local  community  integrity  influenced  by  the  uneven  power  relations 
concerning biofuel development. 
5) Discuss limitations and opportunities for biofuel development to achieve sustainability in 
sub‐Saharan  Africa  including  solution  designs  (for  further  debate  and  research)  to 
address specified limitations. 
a) Identify  the  limitations  that  impede  the  effective  implementation  of  sustainability 
assessment initiatives. 
b) Examine  approaches demonstrated  in wider  institutional  settings  to offer  solution 
designs  to  address  sustainability  limitations  and  support  opportunities  for  the 
implementation of biofuels. 
During the review of existing literature for this thesis, comprising well over 300 references, 
particular  concerns  were  often  highlighted  in  need  of  some  resolution.  The  research 
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questions, RQ1  to RQ6, are derived  through  themes commonly  raised  in  the  literature as 
significant limitations to the sustainability of biofuel development in the sub‐Saharan Africa. 
These questions, communicated  individually or collectively by the many authors (Amezega 
2010;  Borras  et  al  2010;  Diaz‐Chavez  2011;  Eden  2010;  Elgahali  2007;  Forsyth  2008; 
Gallagher et al. 2008; German et al. 2011; McMichael 2010; Vermeulen and Cotula 2010a; 
von Maltitz et al. 2009) need solutions in order to move forward the task of addressing the 
five  objectives  in  response  to  achieving  the  overarching  aim.  The  outcomes  from  the 
research regarding the questions are subsequently discussed in Section 7.2. 







 RQ  5:  What  are  the  impacts  of  land  selection  on  issues  such  as  inequality, 
marginalisation and environmental integrity? 
 RQ 6: Which  theoretical discourse  identifies with  these  sustainability challenges  in 
sub‐Saharan Africa? 
Sustainability is characterised in this thesis by drawing on the literature (discussed in section 
2.1.1  in Chapter 2) and building on  concepts of earth democracy  (Shiva 2005)  relative  to 
biofuels. Earth democracy incorporates the understanding by indigenous cultures worldwide 
that  life  is  a  continuum  between  non‐human  and  human  species,  and  between  the  past 
present  and  future  generations;  the  earth  does  not  belong  to man, man  belongs  to  the 
earth.  The  following  five  principles  provide  a  frame  from  which  to  examine  theoretical 
literature to inform sustainable biofuel development in emerging economies (Shiva 2005):  
1. Diversity in nature and culture must be defended. 






4. Self‐governance growing  from  the bottom up:  locals having authority on decisions 
based on natural resources the environment, sustenance and livelihoods.  






large‐scale)  is particularly complex owing  to  its  interactional and cross‐institutional nature 
(i.e.  agriculture,  food  security,  industry,  extensive  land  use,  environmental  impacts  and 
interference  in  daily  socio‐economic  activities  of  local  populations).  Owing  to  a  lack  of 
theory  in relation to the relatively new subject area of biofuels, the  integration of the key 
perceptions of  four  relevant  theories  as  regards  to  sustainable development  in emerging 
economies  may  provide  a  theoretical  basis  to  better  understand  and  inform  biofuel 
development the implementation of sustainability principles.  
This  thesis  focuses on  first generation biofuel  feedstock  (bioethanol and biodiesel) mainly 
derived from plant‐based oils. They are often produced from crops cultivated  in areas that 
compete with natural bushland or  resources used  for  food  crops.  For  example, biodiesel 
production  includes  crops  such  as  palm  oil,  Jatropha,  soya  beans,  and  bioethanol  crops 
include  maize,  sweet  sorghum,  rapeseed  and  sugarcane  (Dauvergne  and  Neville  2010). 
Biofuel  feedstock sources vary according to geographical  locations, and  largely  follow pre‐
existing agro‐production in those regions. 
In Chapter 2, the thesis defines sustainability as an evolving dynamic system. The value of 
sustainability  through  biofuel  developments  are  appraised  through  integrative  ethical 
design approaches towards the harmonisation of the three pillars of the triple bottom  line 
(environmental,  social  and  economic)  and  ethics.  Chapters  3,  4  and  5  draw  on  these 
integrative  approaches  to  design  and  report  empirical  research  by  way  of  case  studies. 
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living,  a  poor  industrial  base,  and  low  Human  Development  Index  (Sullivan  and  Sheffrin 
2003).   
Community  is  defined  as  an  endogenous  construct  identified  by  project  parameters  or 















actions  are most  likely  to  have  the  greatest  impact  on  the  sustainability  outcomes  of  a 
project.  For  example,  those  stakeholders  making  on‐ground  (local  livelihood  impacting) 
decisions on a daily basis; those who have the responsibility to ensure the achievement of 
evolving  and  dynamic  sustainability;  those  whose  livelihoods  are  directly  or  indirectly 
impacted by expert advice or  implementation strategies. These  include:  local communities 




Sustainable development  is business over  the  long‐term,  rather  than  following short‐term 
boom‐and‐bust profit strategies and sustainability is the interrelationship of environmental, 
social and economic factors in the context of culture or policy (Constance 2010). This thesis 
regards  sustainability not as an end  state, but  rather an evolving, dynamic  system  that  is 
embedded in a multifaceted interaction between socio‐enviro‐economic systems. It reflects 
a  complete  system,  able  to  manage  and  absorb  disturbances  and  stresses  without 
weakening  its  functionality  (Walker  et  al.  2004).  The  consideration  of  stakeholder 
participation (Dalal‐Clayton and Bass 2002) together with the three pillars of environmental, 




The methodology  used  in  this  thesis  is  a  combination  of  empirical  (primary  studies)  and 
qualitative  theory  (secondary)  research.  The  methodology  engaged  to  achieve  the 
objectives,  and  hence  the  overarching  aim  of  the  thesis  can  be  characterised  as  an 
integration of exploratory (German et al. 2011; Yin 2009), descriptive (Franklin and Downing 
2003;  Kumar  2005)  and  explanatory  (Schubert  2005;  Scoones  2009).  Since  sustainability 
science concerning biofuels encompasses many subject areas within social, environmental 
and economic settings, multiple disciplines are applied to address the overarching research 
aim.  The  research  methodology  is  explanatory  driven  through  an  engagement  of 
sustainability science and development in emerging economies with aspirations to develop 
cross‐disciplinary  (Scoones  2009)  and  transdisciplinary  (Binder  et  al.  2010;  Pezzoli  1997) 
insights.  To  gain  an  overview  of  biofuel  limitations  and  opportunities  this  thesis  reviews 
sustainability  issues  in Africa,  including  local  livelihoods;  local environmental  issues;  land‐
use  and  land  degradation;  energy  accessibility  and  effects  on  deforestation;  hierarchal 
powers  and  their  influence  on  local  socio‐economics;  customs  and  cultures;  and 
marginalisation.  
Methods  include  thoughtful  deliberation  on  transdisciplinary  theory  application,  problem 
identification,  explanatory  characterisation  and  solution  generation.  A  transdisciplinary 
approach  is  used  to  collectively  exploit  multi‐theory  perceptions  in  search  of  a  more 
13 
 






In  this  thesis  reference  to  sub‐Saharan Africa  is deemed  to mean Zimbabwe and Zambia, 
which are examples of countries  in this region. Second and third generation biofuels have 
been  circumvented  as  they  are  largely  not  yet  considered  a  commercially  viable  option 
(Dauvergne  and  Neville  2010).  Though,  an  important  consideration  with  regards  to  the 
sustainability of  an energy  source,  this  research has  traversed  the debates on off‐setting 
greenhouse gas  (GHG) emissions  through  the  cultivation of biofuels. The possible  savings 
that can arise through the correct species choices and sustainable agronomic techniques are 
fraught with  complexities  that  currently does not  allow  for  any  straightforward  equation 
(Lohmann  2008;  Storm  2009).  Martinez‐Alier  (2009)  implies  that  carbon  offsets  are  a 
fictitious commodity that lack verifiability, created in order for the Global North to maintain 
their  lifestyles  through  the  Global  South  becoming  a  carbon  dump.  Regrettably,  as 
Gilbertson et al. (2007) reveal, there are very few peer‐reviewed  life‐cycle GHG studies for 
many biofuel feedstock species. 
Owing  to  the  lack  of  theoretical  discourse  regarding  biofuel  development  and  energy 
advancement  in  sub‐Saharan  Africa,  maintaining  focus  on  a  specific  theory  has  its 
limitations.  Gathering  dependable  data  in  remote  locations  in  Zimbabwe  has  many 
limitations  including  language,  varying  perceptions  of  sustainability,  political  and  social 
influences and transportation access.  
Portraying  case  studies  conducted  in  two  landlocked  countries  in  sub‐Saharan  Africa  as 
indicative of all developing countries  is problematic. Complications arise when developing 
standardised  conventions  or  sustainability  assessment  guidelines  from  each  country’s 




to  be  considered  prior  to  developing  biofuel  implementation  strategies.  These  different 
environments  distinctive  to  each  country  confuse  the  search  for  generic  limitations  and 
opportunities to achieve the sustainability principles of biofuel development in sub‐Saharan 
Africa. 
Several  specific  limitations  extend  to  the  case  study  element  of  the  research.  Firstly, 
gathering  reliable  data  can  be  difficult  in  countries  that  exhibit  political  unpredictability, 
such as Zimbabwe. Cognisant of  this,  the efforts  to maintain valid data  included selecting 
interview  respondents  that  exhibited  political  impartiality.  Secondly,  through  temporal 
constraints,  the case study research was conducted at a moment  in  time. However, as an 
evolving construct, sustainability requires cumulative assessment. Thirdly, the scope of this 
research did not include an in‐depth investigation of the important issue of external impacts 
from  biofuel  developments.  Examples  include  influences  on  downstream  waters  users 
affected  by  water  extracted  for  irrigation  purposes,  existing  businesses,  and  other 





This  research  project  focussed  on  the  production  of  biofuel  feedstock  segment  of  the 
lifecycle of biofuel production, as it poses the greatest threat to the environment and local 










The  thesis  is presented  as  seven  chapters,  including  an  introduction  and  conclusion.  The 
intermediate chapters facilitate the five research objectives. Objectives 1, 2, 3, 4 and 5 are 
in  essence  addressed  by  chapters  2,  3,  4,  5  and  6  respectively.  The  overarching  aim  is 
addressed  cumulatively  through  the  systematic  facilitation of  the  five objectives.  Each of 
these have been written as  individual papers, submitted  for peer review and accepted  for 
publication (as of 26th April 2013, Chapter 6 remains within the review process) as  journal 
articles. Therefore each chapter comprises its own abstract, introduction, literature review, 
method,  analysis/discussion,  conclusion  and  references.  The  first  and  last  chapters  act 
collectively  to unify  the  thesis as a coherent body of  research demonstrating evidence of 
research competence, overarching aim, objectives and approach, and  identification of  the 
resultant  contribution  to  knowledge.  Opportunities  for  further  research  are  listed. 
References have been collected and consolidated at the end of the thesis.  
The  structure  of  this  thesis  is  acceptable  to  Bond University  as  one  of  several  styles  for 
presentation  of  doctoral  research.  Although  not  the  traditional  approach,  the  benefit  of 
presenting  chapters  as  individual  papers  lies  in  the  opportunity  to  have  the  work  peer 
reviewed and published prior  to  thesis  submission. Not all  topics  lend  themselves  to  this 
style. Each chapter  is a replica of the published paper and represents 90% of the effort of 
the  first  author  in  each  case. Guidance  by  the  co‐authors  in  reading  over  the work  and 
making  suggestions  for  improvement  is acknowledged, as  is  the  constructive  feedback of 
the expert reviewers.  
Chapter 2 characterises sustainability and highlights the sustainability concerns in relation to 




or  sustainability disciplines. A  reflection of  the  responses  leads  to biofuel  implementation 





Chapter 4  reports  research of  two biofuel project cases  studies  in Zambia. Environmental 
and  socio‐economics  impacts  (possibilities  and  limitations)  are  examined  through  the 
principles  of  sustainability  and  an  associated  political  ecology  perspective  Chapter  5 
articulates the results of research on a large‐scale biofuel project cases study in Zimbabwe.  
Stakeholder hierarchal relationships and their resultant impacts on biofuel advancement are 
evaluated  with  respect  to  land  use,  marginalisation,  equal  costs  and  benefits,  local 
livelihoods and biodiversity. 
Chapter 6 gathers primary and  secondary evidence via empirical and  theoretical  research 
respectively. Drawing  on  primary  research  evidenced  in  chapters  2  through  5,  chapter  6 
merges  the  understandings  of  limitations  and  opportunities  for  achieving  biofuel 
sustainability in sub‐Saharan Africa. Combining these understandings with a cross‐enterprise 
examination,  Chapter  6  discusses  a  practical  way  forward  for  the  achievement  of 
sustainability  principles  for  biofuel  development  in  emerging  economies.  The  chapter  is 


































































Considerable effort has been put  into developing sustainability assessment  frameworks  for biofuel 
production  in  developing  countries.  Nevertheless,  their  successful  implementation  remains 
problematic  in  sub‐Saharan  Africa.  To  address  this  challenge  in  this  paper,  through  a  thorough 
examination of academic and grey literature, repeatedly occurring sustainability aspects/issues were 
drawn  from  internationally  recognised  biofuel  assessment  frameworks.  Theoretical  framings  that 
corresponded with the interlinking socio‐environmental‐economic qualities and issues for achieving 
sustainability  through  ethical  implementation  conformity  (political  ecology,  development 
economics, social capital and  institutional economics) were then used to  inform development of a 
conceptual  framework  that  could  guide  biofuel  project  implementation  in  sub‐Saharan  Africa  to 
address  complex  sustainability  issues.  The  supporting  theories  pursue  sustainable  development 
through, amongst others, an emphasis on the more equitable dispersal of costs and benefits through 
transparent  networking  in  rural  settings  and  the  integration  of  contrasting  viewpoints  of  diverse 
stakeholders in emerging economies. 





Access  to affordable energy  is  vital  for a nation’s development, and a  factor  that divides 
populations of developed nations from those in developing nations (Davidson 2011). At the 
same time, many countries have realised the necessity to diversify energy supplies external 
to  the  influences  of  Organisation  of  Petroleum  Exporting  Countries  (OPEC)  (McMichael 
2009; Sinclair 2009). Fossil fuels emit greenhouse gases (GHGs), are uncertain in their supply 
as  well  as  being  a  finite  resource.  Especially  since  the  early  1990s  (IPCC  1995),  these 
considerations  have,  together,  driven  the  pursuit  of  alternative  and  renewable  energy 
sources. Metzcalf  and Hedin  (2007)  explain  that  socially  and  environmentally  sustainable 
biofuel  production  has  been  explored  as  one  possible  solution  to  the  energy  challenge. 
While  some  experts  argue  that  in  many  developing  countries,  biofuels  provide  an 
opportunity  to address poverty and energy  issues  (Johnson et al. 2009), others note  that 
challenges  such  as  food  security  could  be  exacerbated  by  the  expansion  of  biofuel 
production (Drexler 2008).  
Von Braun  and Meizen‐Dick  (2009)  are  concerned  that without efficiently  and effectively 
implementing  biofuel  projects  within  the  guidelines  of  a  sustainability  assessment 
framework,  it  is  unlikely  that  acceptable  sustainability  standards  will  be  realised;  and 
energy‐poor  people  are  unlikely  to  benefit  from  energy  developments  in  their  countries 
(Mandil  and  Shihab‐Eldin  2010).  Indeed,  in  many  developing  countries,  the  situation  is 
complicated  further  by  poor  governance  (leading  to  problems  such  as  skills  shortages, 
desertification,  poverty  and  corruption).  While  the  African  continent  experiences  these 
issues,  it  nevertheless  has  significant  land  (Hoogwijk  et  al.  2005),  a  positive  feature  that 
presents  options  for  attending  to  energy  needs  and  food  scarcity  while  also  addressing 
poverty.  
As biofuel development  is expected  to mainly  take place  in countries vulnerable  to socio‐
economic changes, their biodiversity and populations have most at stake  (Lima and Gupta 
2009). With the  focus on developing nations,  if the three central socio‐economic  issues of 
poverty, inequality and unemployment are not enhanced in some way, it would be curious 





the  individual  investors.  Innovative  schemes  that  involve  both  the  investor  and  local 
communities,  in which risks and rewards are shared, are  likely to have the best chance of 
long‐term sustainable impetus. Elgahali et al. (2007) advise that biofuel project assessments 
need  to  encircle  all  affected  stakeholders’  concerns,  understand  and  represent  diverse 
scales  of  power  that  play  out  in  biofuel  systems,  identifying  knowledge  gaps  for  the 
successful implementation of sustainable biofuel development.  
A  set  of  conditions  within  which  to  develop  agro‐biofuel  projects  that  embrace  local 
sustainability  (i.e.  long‐term  views,  benefitting  today  and  designing  for  enhanced  future 
welfare),  can  help  to  foster  sustained  project  viability  and  lessen  ecological  and  social 
disturbance (Porder et al. 2009).  A conceptual framework, derived through an examination 




some  of  the  difficulties  associated with  integrating  the  contrasting  viewpoints  of  diverse 
stakeholders.  
2.1.1  Sustainability, Policy and Principles 
Sustainability, described by Hecht  (2007 p.1) as “to keep  in existence”,  is often associated 
with three pillars – environment, economic and social. These need to exist  in harmony for 
the  total  system  to  be  sustainable  (Hecht  2007),  although  they  are  complicated  by  their 
complex relationships and  interactions with uneven  levels of political and economic power 
across  varying  temporal  and  spatial  scales.  Driven  largely  by  political  and  institutional 
organisations and activities across different  scales, many policies have been developed  to 
guide  the  quest  towards  sustainability  (Diaz‐Chavez  2011). Morrissey  et  al.  (2012)  affirm 
that  although  policy  initiatives  at  local,  regional,  national  and  international  levels  are 
important  in  moving  towards  sustainability,  project  specific  approaches  are  equally 
significant.  They  remark  that  despite  this,  existing  integrated  approaches  for  addressing 
sustainability  principles  are  distinctly weak  in managing micro‐level  implementation  at  a 










This  is  taken  from  the view of  ‘strong  sustainability’, which perceives   natural   capital   as 
providing  some  utilities  that  are  not  substitutable by  man‐made  capital (Cabeza 1996; 
Dietz  and  Neumayer  2007).  These    utilities,    labeled    ‘critical    natural    capital’,    are  
emphasised  by  describing  sustainability  as  leaving future  generations  a  store  of natural  
capital    larger  than or equal  to    the one   enjoyed   by  the    current   generation.   That    is,  
sustainability    is viewed    in   terms   of   non‐decreasing   natural   capital (Cabeza 1996; Dietz 
and Neumayer 2007).  
Counter  to    this   concept,  ‘weak  sustainability’  regards  sustainability   as   equivalent  to   a 
non‐decreasing  overall  capital  store.  As  no  restrictions  are introduced on the  degree  of  
substitutability   between   man‐made   and natural capital, no special treatment  is specified 
to  natural  capital  (Cabeza  1996;  Morrissey  et  al.  2012).  This  paper  characterises 
sustainability  through  strong  sustainability  as  depicted  in  Dietz  and  Neumayer  (2007); 
Henderson  (1999 p. 102); Williams and Millington  (2004) as “a more decentralised way of 
life  based  upon  greater  self‐reliance,  so  as  to  create  a  social  and  economic  system  less 
destructive towards nature.”  
Chappell and LaValle (2011) and Habib‐Mintz (2010) express the need for approaches that 
can  help  implement  and  achieve  the  sustainability  aspects/issues  of  biofuel  assessment 
initiatives. Although considerable dialogue and effort has been afforded to the identification 
of  biofuel  sustainability  indicators,  their  lack  of  application  and  achievement  is  a  critical 























































































































































































































Often, decision‐making  surrounding biofuel development  is not holistic and overlooks  the 
importance  of  comprehensive  stakeholder  participation  –  a  vital  aspect  in  the  quest  for 
more equal distributions of costs and benefits – and centres solely on cost‐benefit analyses 
from  a  government  or  industry  perspective  (Haywood  and  de Wet  2009).  Imperative  to 
biofuels’ socio‐economic sustainability  is transparency, between participating stakeholders 













how  social‐political‐economic  hierarchal  dynamics  interrelate  with  environmental  and 
community  integrity  (i.e.  livelihoods, health, education and  freedom),  it will be difficult  to 
achieve  sustainable  biofuel  development.  Likewise,  socio‐environmental‐economic 
sustainability issues are likely to persist, unless the issue of integrating the contrasting views 
of diverse stakeholders can be better explained and tackled  (Elgahali 2007; Forsyth 2008). 
Pertaining  to  the  sustainability  of  biofuel  development,  von Maltitz  et  al.  (2009)  suggest 














of  the  internet.  Table  2.1  lists  the  17  international  biofuel  certification  and  assessment 




























Common  sustainability  aspects  and  the  issues  that  may  influence  their  efficient 
implementation, that were addressed by the seventeen biofuel assessment initiatives were 
identified. The Food and Agriculture Organisation (FAO) (BEFSCI, 2011) conducted a similar 





 IDB  Biofuel  Sustainability  Scorecard  Sustainability  Scorecard  (Scorecards),  Version 
Two, Based on the Round Table on Sustainable Biofuel Production, (IDB 2011 
 International Sustainability & Carbon Certification (ISCC) (ISCC Association 2010).  
 NTA  8080  –  Sustainably  Produced  Biomass  –  (Regulatory)  (NEN  energy  Resources 
2013). 
 Biofuel Environmental Impact Analysis (BIAS): Analytical Framework (FAO 2010). 
Sustainability aspects and  issues  identified  in the  five respective assessment  initiatives are 
displayed  in  Table 2.2. Academic  literature was  then examined  in  an  attempt  to unearth 
relevant  theories  that  may  assist  us  to  understand  these  aspects/issues  with  a  view  to 

















 Aspects/Issues  RSB     IDB    ISCC NTA8080 BIAS
 Economics     
Planning/Monitoring        
Resource Utility           
Viability     
Technology      
Marketing     
Management        
Best practice/Species      
International Relations      
Environmental     
Biodiversity Integrity        
Worker migration        
Water/Soil Management       
Waste Management           
Chemical Use        
Land Degradation        
Sustainable Agriculture        
Social     
Cultural Respect       
Sustenance Security        
Health           
Education/Skills     
Livelihood Quality           
Social Disturbance        
Equality/Power Relations    
Equal Costs & Benefits      
Energy security      
Participation/Networks       
Enterprise Development      
Rural Development         
Marginalisation        
Policy     
Optimal Utility      
Compliancy           
Enforcement Capacity       
Administrative Capacity      
Self‐reliance      
Land Rights       
Ethics     
Efficiency      
Accountability       
Transparency        
Responsibility       
Comprehensibility       
Communications      
 
these challenges were selected (development economics, institutional economics and social 
capital).  Schubert  (2005)  points  out  that  key  to  political  ecology,  is  an  in‐depth  study  of 
social  structures.  These  are  debated  by  Nooteboom  (2007)  through  linkages  between 
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political  ecology  and  social  capital,  and  Mansuri  and  Rao  (2004)  by  emphasising  the 
interrelationships  of  social  capital  and  institutional  economics.  Each  of  these  theories 
therefore shares common ground and each is discussed in turn below.  
2.4.1  Political Ecology 





economic hierarchies and  the  role of varying geographical  (temporal and  spatial)  scale  to 
define and explain biodiversity issues.   
Owing  to  the overriding need  for access and  control over  land,  space and environmental 
resources,  Tan‐Mullins  (2007)  implies  that power  relations  are  central  to  the  approach – 
especially, the  interest  in scalar politics concerning  insatiable desires  for the environment, 
or  more  specifically,  resources  (Molle  2007;  Swyngedouw  2007).  Scale  (geographic, 
economic,  knowledge,  political,  social)  in  political  ecology  remains  an  evolving 
conceptualisation (Neumann 2009). 
Largely  owing  to  poor  governance,  uneven  trade  policies,  wealthy  countries  bestowing 
subsidies on  their  farmers,  and  tariffs placed on  finished products,  few African  countries 
have  benefitted  materially  from  their  rich  endowment  of  land  and  natural  resources 
through biofuel  investments or other means  (Prabhakar 2008).  The  study of poverty  is  a 
significant  concern  when  understanding  that  people  on  the  verge  of  starvation,  when 
seeking new land, are unlikely to consider the state of natural bushland, or in the pursuit of 
sustenance,  the  rarity  of  an  animal.  These  concerns  may  be  exacerbated  by  biofuel 
development  in sub‐Saharan Africa, unless projects strive to consider affected stakeholder 
concerns equally (Diaz Chavez 2011; Vermeulen and Cotula 2010). 
The  wider  political  economy,  influencing  the  grave  agricultural  status  in  much  of  sub‐




1990).  The  dependency  theory,  encompassed  by  some  political  ecology  theorists  (Bryant 
and Bailey 1997), considers  the power  relationships between  the global North and global 
South. It argues that power relations of socio‐political forces that are at play are intrinsic to 
the inequality among nations (Black 1990; Ferraro 2008). Prabhakar (2008) says economists 
who subscribe  to  the dependency  theory, maintain  that  in order  to prosper, poor  regions 
must  alter  trading  ties with  developed  nations.  They  argue  that  the  prosperity  of North 




increases and competing demands  for  land  from various  sectors  (food cropping,  livestock 
rearing,  urban  expansion,  land  degradation  and  biofuel  production).  ‘Regional’  political 
ecology,  seeks  an  understanding  of  the  effects  these  diverse  socio‐economic  hierarchies 
have  on  biofuel  developments  in  African  developing  countries;  and  their  consequential 
impacts  on  socio‐environmental  resilience  (Blaikie  and  Brookfield  1987).  Through 
consideration  of  a  variety  of  scales,  interests  of  the  broad  based  approach  of  regional 
political ecology  include processes surrounding  land use and consequential causes of  land 
degradation  and  environmental  outcomes,  which  are  a  major  concern  in  developing 
countries – especially sub‐Saharan Africa (Blaikie and Brookfield 1987).  
Many  academic  discourses  on  biofuel  development  in  Africa  (e.g.  Amezaga  et  al.  2010; 
Dauvergne  and  Neville  2010;  von  Maltitz  and  Stafford  2011)  discuss  marginalisation 
concerns  of  small‐scale  producers,  through  governmental  land  expropriations  or  agri‐
business  interests  (Naranjo  2012).  Black  (1990)  and  Blaikie  (1985)  identify  two  forms  of 
marginalisation. Firstly, small‐scale producers enter a capitalistic mode of production. In this 
case, producers abandon traditional production and, unsustainably, extract surplus from the 
land  (O’Flanagan  1978).  In  the  second  case  of  eco‐demographic  marginality,  local 
populations  are  displaced  to  areas  of  environmental  vulnerability  or  locations  of  lower 









of  scare  resources;  and  for maximum  growth  of  these  resources  (Bass  2011)  –  in  other 
















Drawing  on  the  dependency  theory,  examines  the  uneven  global  power  relations  (Black  1990; 










are  included  in  development  economics  (Bell  1987;  Ray  2007).  Amongst  others, 
development  economics  envelopes:  reasons  poverty  appears  alongside  affluence  (i.e.  to 
what extent is economic growth of developing nations hindered by the activities of wealthy 






a  focus  on  community  integrity  (e.g.  health,  sustenance,  self‐esteem  and  freedom), 
development economics strives to turn the cycle of poverty into a virtuous cycle of growth 
(Sen 1983).  
As mentioned  in  the World  Development  Report  in  1998‐1999,  it  is  not  just  the  gap  in 
resources  that  differentiates  developing  countries  and  developed  countries  but  also  a 
disparity  in knowledge  (World Bank 1999). Arguing that markets on their own can  lead to 
successful  economic  growth  outcomes,  Stiglitz  (2011)  believes  that  at  the  centre  of 
successful  development  is  the  absorption,  accumulation,  production,  adaptation  and 
transfer  of  knowledge.  He  adds,  in  short,  countries  should  not  limit  progress  by  their 
patterns  of  endowments  (land,  labour,  capital),  but  should  place  an  emphasis  on 
entrepreneurship and  knowledge. By  identifying  local  sectors  that are more amenable  to 
learning, and engendering the learning capacities of citizens, knowledge transformation will 
be pro‐poor (Stiglitz 2011).  




and  impacts  of  climate  change.  Technology  has  helped  small‐scale  farmers  avoid  crop 
failures through early adverse weather warnings (Kumar 2012), and advice sent via mobile 
phones  on  advanced  forage  and  feeding  techniques  has  reduced  livestock  mortalities 
(Kahumbu 2011). 
Lin  (2011)  suggests  that well‐designed policies on  social  capital development must be  an 
integral  part  of  a  country’s  development  strategy.  This  can  assist  to  upgrade  industry  to 
position the economy to fully utilise  its resources. Sachs (2008) explains that development 
economics seeks reasons for poverty beyond the norm of poor governance (regularly code 
words  for  ‘corruption’)  and  the poor  themselves. Table 2.4  summarises  the  sustainability 
















Focuses  on  community  integrity  (i.e.  health,  freedom,  self‐sufficiency)  (Eden  2010),  which  can  assist  local 
confidence and enhanced powers for negotiating with biofuel developers 
Recognises  that  the  strength  of  development  potential  is  linked  the  disparity  in  knowledge  (including 
technological) (Lin 2011; World Bank 1999) 









can  improve  the efficiency of  society by  facilitating  coordinated actions  that  improve  the 
efficiency of society through features of organisation.” Social Capital  is sometimes  inferred 
as generating assets for poor populations (Dongier et al. 2001). It is thus a stock from which 
to  support  economic  growth  and  development  via  an  organisation  of  links  between  and 
among actors  (Coleman 1988).  Social  capital has  to be  considered within  its political and 
cultural circumstances  (Rao 2001), as there  is an understanding that norms and trust may 
differ by groups within a social system (Carolan 2006).  
Coleman  (1988)  believes  in  building  rapport,  within  communities  or  unions  with  other 
communities, with  the belief  that quantity  and quality of  interaction  are  key  sources  for 
strength  for  the  communities’ own betterment. Community  is defined as an endogenous 
construct  identified  by  project  parameters  or  project‐facilitators,  or  by  environment  or 
identified  precincts,  rather  than  a  physical  form  (Mansuri  and  Rao  2004).  Astone  et  al. 





local notions of what  is  fair  and  just  and how  a project would best benefit  communities 
often varies  from  those of project  implementers and/or project  inter‐mediators  (Harrigan 
2004).  Likewise,  projects  that  draw  on  community  involvement  are  no  less  immune  to 
inequities  through  disparities  in  hierarchal  power  (political,  financial  and  knowledge).  In 




without  participation  people  may  benefit  but  are  unlikely  to  develop  from  a  project  in 
developed economies, suggesting that support may be found through broader  institutional 
settings.  Echoing  Newman  et  al.  (2002),  Kleemeier  (2000)  argues  that  the  lack  of 
sustainability  of  participatory  projects  stems  from  a  lack  of  support  from  an  external 
enabling  institutional environment. The view of  institutionalism  is that civil society and the 
strength  of  community  networks  is  largely  reliant  upon  institutional  environments 
(Woolcock and Narayan 2000). They add that the quality of formal institutions, under which 
communities  reside, determines  the  capacity with which  communities are able  to act  for 
their  best  interests.  Table  2.5  summarises  the  sustainability  concerns  that  social  capital 










Recognises  community  participation  projects  are  no  less  susceptible  to  exploitation  via  scales  of  power 
(political, financial and knowledge) (Harrigan 2004) 
Considers  the enhancement of a sense of  identity and negotiating strength  through social support via  inter‐
and intra‐community interaction (e.g. health,  jobs, education) (Astone et al. 1999; Putnam et al. 1993), thus, 







costs,  institutions permit,  require or prohibit  specific  social, economic or political actions. 
Williamson  (2000)  considers  institutions  to  include  regulatory  frameworks,  procedural 
devices,  and  organisational  entities.  Formal  (laws,  rules  and  constitutions)  and  informal 
(norms  of  behaviour,  codes  of  conduct,  conventions)  institutions  are  defined  by  North 
(1990) as constraints people enforce on themselves. As economies become more advanced, 
increased  transactions  provoke more  complications with market  partners.  This  induces  a 
shift  from  informal  institutions  towards  formal  institutions  to  facilitate  fairness  and 
efficiency  (Jutting 2003), and emphasises  the need  to devise policies  to  improve  the  links 
between informal and formal institutions.  
According  to North  (1990), employing appropriate  institutional  frameworks  for projects  in 
developing  countries  is paramount  for  achieving  sustainability. He  adds  that  the  learning 
process of organisations, the network externalities, and the traditionally shaped subjectivity 
of issues reinforces the set path for development. Rampant corruption, inequality, insecure 
property  rights,  bureaucratic  delays,  suppressed  civil  liberties  and  ethnic  tensions  are 
increasingly recognised as barriers to well‐being (World Bank 1999). The existence of these 








Owing  to  the  large  expanses  of  land  that  are  needed  for  cultivating  biofuels  and  the 




Institutional  economics has  largely exhausted  itself  in  attempting  to  rationalise  emerging 
economics through the perspective of developed country institutions (Maseland, 2011). This 
signifies that  it may be more productive to  look at  institutions on a country‐specific basis. 
Woolcock and Narayan (2000) advise that the weakness of institutional economics lies with 
its  strength  of  attending  to  macro  policy  concerns  –  it  lacks  in‐depth  micro  policy 




institution  as  they  depend  on  several  dynamics.  These  include  the  interactions  between 
informal and formal  institutions and the actions of powerful  individuals, groups or political 




to  formal  rules,  however,  outcomes  are  agreed  informally  (Jutting  et  al.  2007).  This  can 
enhance  enforcement  effectiveness  and  reduce  resources  expended  through  fruitless 
debate  and  players  vetoing  the  process.  Jutting  et  al.  (2007)  convey  an  example:    in  a 
country  that  introduces  a  stronger  anti‐corruption  law, despite  lacking  the  capacity  to 
impose  it,  informal  self‐enforcement can  take place by way of obligation, expectations of 
reciprocity, shaming, threats, boycotting and ostracism. Conversely, cases in which countries 
lack the enforcement capacity or ignore laws such as gender rights, informal traditional laws 
that  customarily  contravene  these  rights  take  precedence  (Ostrom  2005).  Table  2.6 
summarises the sustainability concerns that institutional economics seeks to explain, which 
may  help  biofuel  development  in  sub‐Saharan  Africa  move  towards  sustainable  biofuel 
development. 
Table 2.7 conveys the emphasis that each specific supporting theory places on designated 
sustainability  aspects/issues  in  relation  to  biofuel  implementation  approaches.  The 







compliance  and  enforcement  capacities  (North  1990).  Biofuel  developers  can  take  advantage  of  weak 
enforcement capacities unless institutions are in place to ensure equitable costs and benefits  












Checkmarks  in Table 2.7  signify  the  scale of utility  that a  supporting  theory may have  for 
analysing a designated sustainability principle. Two checkmarks signify that the supporting 
theory  has  interests  predisposed  towards  a  designated  biofuel  sustainability  principle.  A 
single checkmark signifies that although a supporting theory confers  less significance for a 
designated  sustainability principle,  the  theory  is  likely  to  extend  considerations  that may 
assist biofuel implementation approaches. The absence of a checkmark may not essentially 
signify a lack of insight that a theory confers for a principle, but is merely the perception of 























Economics       
Planning/Monitoring       45    26 
Resource Utility    28   3    25 
Viability       37    6,31 
Technology            
Marketing    16,35   37,45    6 
Management    8   41      15 
Best practice/Species       37      26 
International Relations    7,32,35   37,45      37 
Environmental           
Environmental Integrity    35   44      26, 29 
Migration Impacts    43,50        29 
Land Utility    28   3,37      29,45 
Waste Control    28   41      26 
Chemical Use    28   41      26 
Land Degradation    8,35   41   10, 22,25   29, 45 
Sustainable Agriculture    38   41   25    26,45 
Social           
Cultural Respect    34   44      19,24 
Sustenance Security    39   44     
Health    35   4,20,44      14,24 
Education/Skills    30   23,45      14,17 
Livelihood Quality    2   44,47      14 
Social Disturbance    43,49     10    29 
Equality/Power Relations   8   3,37,45      19 
Equal Costs & Benefits    9   3,42   21    15 
Energy security    39       
Participation/Networks       3   12,32    36 
Enterprise Development   43   3,42      11,17,45 
Rural Development       25,37      26 
Marginalisation    1,38   48   22   
Policy           
Optimal Utility    9,16   25   21    11 
Compliancy         21   
Enforcement         22   
Capacity       5   21   
Self‐reliance    2,39   23   27   
Land Rights    9,46     10,21,22   
Ethics           
Efficiency       45   21    36 
Accountability  *     18,25   10,15,29    11 
Transparency    38   25   21    36 
Responsibility    49  *   *     13,26 
Comprehensibility  *    *   *   *   
Communications    8   45   10    36 





(2009); 31] Nooteboom  (2007); 32] North  (1990); 33] O’Laughlan  (2008); 34] Peet and Watts(1996); 35] Prabhakar  (2008); 36] Putnam 
(1993); 37] Ray (2007); 38] Robbins (2004); 39] Romanova (2010); 40] Rossioud and Locatelli (2010); 41] Ruttan (2008); 42] Sachs (2008); 
43] Schubert (2005); 44] Sen (1983); 45] Stiglitz (2011); 46] Swyngedouw (2007); 47] Todaro (2006); 48] von Maltitz and Stafford (2011); 49] 






the  implementation  of  biofuel  developments  in  sub‐Saharan  Africa.  Seeking  a  more 
equitable approach for integrating economic, environment and social sustainability, political 
ecology  perspectives  on  socio‐environmental  concerns  can  be  synthesised  via  the  micro 
socio‐economic  influences  of  development  economics.  Likewise,  drawing  on  the  macro 
socio‐economic perceptions of institutional economics can maintain a link between broader 
based policy outlooks and the more  localized  informal  institutional settings. This can assist 
biofuel implementation to analyse equality and a form of social ordinance in the absence of 
a formal institutional enabling capacity – especially concerning sub‐Saharan African land and 
resource  utility.  The  relationship  of  biofuel  sustainability  aspects/issues  and  supporting 
theories to inform biofuel implementation (which can inform policy) are illustrated in Figure 




Studying  the uneven  links of  international and national power organisations and  the  role 
they  play  in  ecological  integrity  and  respect  for  local  cultures  (Peet  and  Watts  1996; 
Neumann 2009), may provide explanations  for  the concerns  regarding biofuel  investment 
hierarchal power relations and their adverse impacts on environmental preservation (Borras 
et al. 2010) and social  inequality (White and Dasgupta 2010). An explanation  in relation to 
the  root  of  marginalisation  of  local  communities  (Amezaga  et  al.  2010;  Dauvergne  and 
Neville 2010; von Maltitz and Stafford 2011), human‐environmental behaviour  (Zimmerer 
and Bassett 2003; Neumann 2009), and  livelihood  resilience  (Wisner et al. 1977), may be 
derived  through  the  considerations  of  political  ecology  of  socio‐economic  hierarchies  at 
varying  scales  (Black 1990; Blaikie and Brookfield 1987). The discussions  through political 
ecology  on  the  impacts  on  community  integrity  and  marginalisation  (Molle  2007; 
Swyngedouw 2007; O’Flanagan 1978), through the avid desire for natural capital for biofuel 
cultivation, may contribute towards social sustainability implementation debates to uphold 























































































































































































knowledge  (including  technological) must be directed  towards  learning  capacities  (Stiglitz 
2011)  is  key  to  addressing  poverty.  For  example,  emphasising  agricultural  education  and 
knowledge  in  rural  developing  nations  is  pro‐poor,  and  is  likely  to  realise  maximum 
livelihood benefits (Lin 2011) in agriculturally aligned biofuel production. On such occasions, 
the  promotion  of  sustainable  agricultural  yields  have  far  from  reached  their  potential  in 
developing  countries,  and  examining  the  reasons  for  soil  degradation,  Ruttan  (2008) 
emphasises  the  benefits  for  enhancing  agricultural  technical  knowledge  within  well‐
informed policies for social capital development (Lin 2011).  
In  relation  to  the  implementation  of  biofuels  projects,  Coleman’s  (1988)  belief  in  liberal 
interaction as a key strength to regulating the balance of negotiating powers (Astone et al. 
1999) can inform local notions of ‘what is fair and just’ (Harrigan 2004). The combination of 
reinforcing  elements  of  trust,  understanding  locally  accepted  rules  (informal  institutions) 
and  intra‐  and  inter‐community  networking  (Putnam  et  al.  1993),  can  support  local 
stakeholders  to  grasp  established  sustainability  principles,  thus,  gathering  confidence  for 
negotiating  more  equitable  costs  and  benefits.  The  promotion  of  transparent  societal 










In  relation  to  contentious  property  rights,    understanding  and  adopting  informal 
institutional roles  in nations that display a weak capacity to administer and enforce formal 
institutions  (i.e. many  countries  in  sub‐Saharan  Africa)  (Jutting  2003), may  conceptualise 
approaches  to  concerns  regarding  marginalisation  through  biofuel  development  in  sub‐
Saharan Africa (Elghali 2007; Forsyth 2008; Cotula et al. 2008). Through the perceptions of 
institutional economics, discussing the forms of property rights, in addition to the security of 
property  rights  (Chang  2011),  informs  biofuel  implementation  approaches  that  aim  to 
enhance  local  livelihoods, the security of project tenancy and environmental maintenance. 
The study of informal institutions on a country‐specific basis, (Jutting et al. 2007; Maseland 
2011),  is  likely  to  have  utility  for  sub‐Saharan  Africa  owing  to  the  variations  of  macro 
conditions  between  countries  on  many  levels,  including:  political  stability;  formal 




The discourse  throughout  this paper has maintained  focus on a conceptual  framework  to 
inform implementation approaches for biofuel sustainability in developing countries in sub‐
Saharan Africa. Drawing on institutional economics strengthens the development economic 
perspective on macro concerns. Social  interaction and networking, embedded  in  forms of 
informal institutions, interlink the interests of social capital and institutional economics.  
Sachs’s (2008) call for a development economics that centres on growth and that considers 
equal  cost  and  benefits,  especially  in  disadvantaged  communities;  one  that  seeks  causes 
beyond  the  norms  of  weak  governance  and  out‐dated  procedures  embedded  in  local 
customs,  can  inform  biofuel  implementation  approaches  to  help  achieve  environmental, 
social and economic sustainability  in developing countries. Understandings of social capital 









on  the  form and  the  security of property  rights.  In  seeking better  forms of  sustainability, 
effective biofuel  implementation approaches are more  likely  if sustainable development  is 
recognised as an evolving inquiry – on a site‐specific basis. 
The  holistic  approach  of  political  ecology,  and  the  common  themes  (e.g.  social‐political‐
economic hierarchal dynamics; environmental protection; uneven knowledge, political and 
economic powers, and their influence on equality; dispersion of costs and benefits, property 
rights  and  the  impacts  on  marginalisation  and  community  integrity)  referred  to  by  the 





past  successes  and  failures. Amalgamating  the  interests  of  four  supporting  theories  that 
displayed  interlinking qualities has provided a more  inclusive  theoretical understanding  in 
an  effort  to  move  towards  sustainable  biofuel  development.  While  this  analysis  of  key 
theories with regard to biofuel implementation approaches in sub‐Saharan Africa may have 





























































































































































































































































































































research  on  the  characteristics  of  sustainable  biofuel  projects  as  provided  in  the  literature  and 
according to expert opinions obtained by way of a survey involving thirty‐eight international experts.  
Participants were  selected  for  their expertise  in  the  fields of environmental,  social and economic 
sustainability relating to biofuels  in Africa. The survey results suggest that projects which display a 
high  degree  of  transparency,  incorporate  local  stakeholder  involvement,  and  ideally  include  local 
villagers as partners are more likely to achieve sustainable biofuel production. Experts also indicated 
that reconciling diverse stakeholder objectives alongside the principles of sustainable development 
remains  an  ongoing  challenge.  A  process  is  recommended  for  sustainable  biofuel  development, 
which  attempts  to  harmonise  efficiency,  stakeholder  interaction  and  the  integration  of  diverse 
stakeholder  perspectives.  To  support  the process,  it  is  recommended  that  an  advisory/mediating 
body  that  acts  according  to  best  practice  principles  would  be  of  great  assistance.  Such  an 
advisory/mediating body would be conversant with  local  land, social, economic and environmental 







Debate  centred  on  bioenergy  seeks  a  consensus  of  sorts  as  countries  pursue  access  to 
affordable  and  reliable  energy.  Oil  is  not  just  an  economic  problem  but  is  increasingly 





Although  many  biofuels  projects  do  not  support  livelihood‐enhancing  benefits  to  local 
citizens  (Shiva  2005;  von Maltitz  2008),  and  fail  to  be  sustainable  across  environmental, 
economic  and  social  dimensions  (Uddin  et  al.  2010),  biofuel  projects  are  well  into 
implementation within many African countries  including Mali, Malawi, Ghana, Zambia and 
Zimbabwe (Diaz‐Chavez et al. 2010; Mulugetta 2009). Often patrimonial politics and shady 
deals  limit the ability of  local communities and  interest groups to penetrate and  influence 
policy processes, undermining  any  form of  accountability  and  transparency  (Borras  et  al. 
2010).  This  can  be  compounded  by  local  bureaucratic  pressure  pushing  for  policy 
preferences that are not clearly defined; affecting both  international  investment and  local 








policy  and  regulations.  They  emphasise  that  it  is  essential  to  involve  all  affected 
stakeholders  with  their  varying  perspectives  for  proposals  to  gain  credibility.  Political 








2004).  As  such,  political  ecology  can  assist  a  better  understanding  of  the  relationships 
between participants’ interactions and their final outcomes. 
Lima and Gupta  (2009) emphasise  the need  for a much  improved,  fair, multilateral policy 
framework which protects the interests of those with less economic and political power. For 
stakeholders to be  fairly represented, Lima and Gupta  (2009) argue that those who speak 






This  paper  considers  approaches  to  reconcile  and  integrate  the  diverse  interests  of 
stakeholders  to  advance  implementation  and  achievement  of  sustainable  biofuel 
development  in  Africa.  Three  biofuel  project  types,  common  to  sub‐Saharan  Africa 
(Vermeulen  and Cotula  2010a),  are  focused  on:  1) Agro‐industrial  projects which  include 
projects that acquire vast tracks of  land to produce, process and distribute  feedstock. The 
local community  involvement  is often only menial employment opportunities. 2) Centrally‐
operated projects which  involve an  investor owning a central processing operation  that  is 
supplied  by  feedstock  produced  by  contracted  out‐growers.  3)  Community‐produced 




this  paper,  biofuel  development  is  considered  sustainable  if  across  the  three  pillars  of 
sustainability  (environmental,  social and economic),  the  strengths of one  (or  two) pillar/s 
does not undermine the other/s (Binder et al. 2010).  
The  next  section  reviews  the  literature  that  formed  the  basis  from  which  the  survey 
questions  were  determined.  Following  that,  the  literature  on  biofuel  production  in 
developing countries  is  reviewed. This  is  followed by an outline of  the  research methods, 
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presentation  of  the  survey  results  and  consideration  of  their  implications  in  advancing 





literature  that  discusses  the  social  and  environmental  sustainability  issues  in  biofuel 
production  focussing  on  the  global  South  –  framed  loosely  around  a  political  ecology 
perspective.  Through  the  lens of political  ecology,  issues  such  as  agrarian  change on  the 
basis of economic shifts, production scale and integration, peasant differentiation and class 
struggles have been  raised  in  relation  to biofuel development  (Borras 2009). Franco et al. 
(2010) argue that European biofuel policy  is tied  in with managerial protocols, targets and 
conditions,  and  technological  optimism.  However,  the  contradiction  between  European 
policy and on  the ground  reality  (Afionis and Stringer  in press) has mobilised movements 




an alarming mismatch between experience  in  the  field and  the determined promotion of 







legal mechanisms  in  place  to  hold MNCs more  accountable  are  often  invalidated  by  the 




and  profit,  is  consistent  with  the  promotion  of  environmental  sustainability  and  the 
reduction  in  poverty  and  inequality.  Enquiry  grounded  in  political  ecology,  seeking  to 
understand  the  uneven  power  relationships,  and  the  hierarchal  impacts  on  costs  and 




Ernsting  (2007)  reminds  us  agrofuel  (biofuel)  expansion  is  cementing  control  over  large 
swathes of land by industrial groups with ruthless reputations of environmental destruction, 
human  rights  abuses  and  labour  conditions.  The  conditions  (of  both  smallholder  and 
industrial  operations)  under  which  crops  are  grown  and  processed;  who  profits  in  field 
production and in the different phases of processing; and the manner in which workers and 
smallholders benefit from their inclusion, are significant issues (White and Dasgupta 2010).  
Vermeulen  and  Cotula  (2010)  explain  that  proponents  of  biofuel  production  speak  of 
utilising ‘idle’ land in many developing countries, particularly in the global South. However, 
as  shown  by Ariza‐Montobbio  et  al.  (2010),  these  areas  are  often  far  from  idle,  and  are 
managed under common property regimes and used  to generate  livelihoods  for  the poor, 




elsewhere, are unlikely  to be  captured  in purely economic  calculations. They explain  that 




Vermeulen and Cotula (2010) question whether clearer rights over  land  improve  local  land 




rights  are weak,  locals have  little  influence  in defining policy.  Framed by  the principle of 
‘free prior and informed consent’, they found that current practice in Africa falls well short 
of global normative standards    for consent, consultation and  recompense. For example  in 
Madagascar and Ethiopia,  the greater voice of  local people with  the  consultation process 





As a  result of  several drivers,  interest  in biofuel production has grown markedly  in Africa 
since 2000, and is likely to continue in the future. For example, insecure fossil fuel supplies 
have  encouraged  countries  to  become  increasingly  focused  on  sourcing  sustainable 
alternative  fuels  outside  the  Organisation  of  Petroleum  Exporting  Countries  (OPEC) 
(O’Connell 2008; Shiva 2005; Sinclair 2009; Snell 2007). The United Nations Convention on 
Climate  Change  (UNFCCC)  and  Kyoto  Protocol  imperatives  to  decrease  GHG  emissions 
(UNFCCC 1992) have also increased political pressure to find alternative energy sources.  
While many reports about biofuel development in Africa are largely anecdotal, some reports 
document  land  appropriations  for  commercialisation  (Mortimer  2011;  Nhantumbo  and 
Salomão  2010).  The  numerous  requests  for  land  to  the  Mozambique  Government  to 
produce  sugarcane  and  Jatropha  curcas  L.  to  produce  biofuel  feedstock  had  by  2009 
exceeded 20 million hectares. Although not all  requests are granted, 15 ongoing projects 
seek  to  grow  500  000  hectares  for  biofuel  feedstock  (Arndt  2011).  According  to  some 
reports an estimated 50 companies have established at  least 100 agrofuel projects  in sub‐
Saharan  Africa,  although  figures  are  likely  to  be  higher,  given  the  lack  of  accurate  data 
(Carrington  and  Valentino  2011).  In  some  cases  vast  quantities  of  land  requested  are 
granted, such as  the surrender of 2.8 million hectares of  land  to China by  the Democratic 
Republic  of  Congo  (Paul  et  al.  2009).  In  another  case,  Mali,  Senegal  and  Guinea  have 








were  burned  down  to  make  way  for  a  large  scale  Jatropha  curcas  L.  cultivation.  In  the 
district of Panda, Mozambique, Matavel  (2009)  relays  that  in 2009  the Chiaxo community 
reported that workers on a large scale biofuels project in their region had not been paid for 
nine  months,  with  Government  officials  and  the  biofuel  investor  Energem  blaming  this 
outcome  on  the  Global  Financial  Crisis.  Matavel  (2009)  also  reports  that  in  another 
community  in  the Bilene District, Mozambique,  a  company developing biofuels  promised 
schools,  scholarships, hospitals, waterholes with pumping  capacity  and help  for widowed 
women  and  abandoned  children  in 2007, but did not deliver. Two  years had passed  and 
none of these promises had materialised by 2009.  
In  addressing  controversial  issues  such  as  land  tenure  in  Africa,  further  lessons  can  be 
learned  with  stakeholders’  input,  especially  from  locally  affected  communities  who 
integrate ecological, social and economic aspects  in their daily  lives (Haywood and de Wet 
2009). Fundamental to advance sustainable development,  is adopting an holistic approach 
that  has  sound  considerations  for  design,  economy,  industry,  politics,  education,  and 
underlying principles of environmental protection (Pereira 2012).   
Owing  to  past  project  agreements  prepared within  frameworks which  lack  transparency, 
accountability,  efficiency  and  ethical  governance  (Heckett  and  Aklulu  2008),  rural 
communities  in Africa are suspicious of foreign  investors (Fischer et. al. 2009). The feelings 










sustainability  of  biofuel  production  remains  insufficient.  Shown  below  are  eight  core 












of  informal  institutions  (i.e. codes of conduct, conventions and behavioural norms)  (North 
1990);  especially  in  cases with  countries  that  display weak  governance.  The  term,  ‘weak 
governance’,  is  usually  referred  to  as  issues  impeding  social  and  environmental  and 





reconcile and  integrate stakeholders’ diverse  interests, which  is often considered a  leading 
constraint  to  the  implementation and achievement of  sustainable biofuel development  in 
Africa. The paper also examines CSR through the lens of political ecology, in that there is a 







The  following  methods  employed  for  research  reported  in  this  paper  were  selected  to 
explore  issues  regarding  sustainable  biofuel  production  in  Africa:  firstly,  a  review  of  the 




So as  to  include as wide a  range of perceptions as possible,  in  January 2011, 105 experts 
from  a diverse  range of backgrounds were  invited  to  respond  to  a  survey questionnaire. 
They were purposively identified for their international experience, including their expertise 
relating to sustainable biofuel development  in Africa, (most of whom had also contributed 
to  internationally  recognised publications).  In an effort  to encompass experts’ knowledge 
about  the core principles of  sustainability discussed  in  the  literature, e.g.  those principles 







Most  respondents  worked  for  government  agencies,  academia,  consulting  and  NGOs. 
Although respondents were selected internationally for their diverse fields of expertise with 
regard  to  sustainability  and  biofuel  production,  owing  to  the  relatively  small  participant 
sample, care was taken not to select respondents affiliated to the private sector. This was in 
an effort to minimise bias through self‐promoting responses. The survey requested names 
and  institutional  affiliations  on  a  voluntary  basis.  As  some  of  the  respondents  chose  to 







experts  being  based  in  both  developing  and  developed  countries,  it was  considered  this 
accessible  web‐based  survey  package  would  provide  for  ease  of  response.  The 
questionnaire consisted of three questions (questions 1, 3 and 4) with modified Likert Scale 
response  options,  and  optional  qualitative  comments.  The  remaining  six  questions 
(questions  2  and  5  ‐  9)  were  open‐ended.  Responses  have  been  grouped  in  categories 




Also,  it was designed  to establish what biofuel production  framework criteria would most 
likely  assist  in  the  implementation  and  achievement  of  sustainable  biofuel  development. 
The  survey  also  sought  opinions  on  various  stakeholder  concerns  including  equal 
participation,  project  understanding,  communications,  and  bringing  together  diverse 
stakeholder opinions (see appendix A).  
Outcomes  were  both  quantitatively  and  qualitatively  tabulated  for  analysis.  Likert  scale 




With  regards  to  the  respondents’ affiliations, an analysis of  the  survey  responses did not 
uncover any evident patterns in relation to them. The survey responses are discussed in the 
sub‐sections below with the first six sub‐sections examining Questions 1 to 6, and the final 







Five options were given  in  response  to Q1: 1)  Industrial operations,  to gain economies of 
scale, offering local jobs 2) Central projects and sub‐subcontracting to local farmers 3) Small 
scale production by local villagers 4) Any of the above projects 5) None at all 
All survey respondents were  in favour of developing at  least one type of biofuel project  in 
Africa,  although,  many  recognised  that  the  choice  of  biofuel  project  type  may  be  a 
distinguishing  factor  for achieving sustainability. For  the purposes of  tabulation,  the cases 
for which respondents recommended option 4  (Any Project)  (13% of  total responses) saw 
each  of  the  three  optional  project  types  being  awarded with  an  additional  response.  In 
other words, for option 4, three responses (options 1, 2, and 3) were added to the total for 
calculating  the percentage below. Respondent 8  is an example  for choosing option 4 with 
the comment, “if you are taking a national view of biofuel production,  I think a mixture of 
approaches  is  needed  to  offer  maximum  benefits  (within  a  sustainability  framework  of 
course!)”.  






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































The  lack of an adequately  conveyed biofuels production  framework was deemed  the key 
drawback  to  achieving  sustainability  in  biofuel  production  in  Africa;  however,  also  of 
concern  to  experts  were  equal  opportunity,  equality  risk  and  reward,  and  the 
appropriateness of knowledge (education). Respondent 23 referred to the typical concerns 
of inequality: “Communications between parties is not balanced. Ethical business practice is 
waning.  Greed  from  certain  parties;  corruption  within  the  planning  and  implementation 
stages”.  Concerns  were  raised  about  a  lack  of  transparency  and  unequal  stakeholder 
participation,  often  stemming  from  poor  communication,  and  leading  to  confusion  and 
inequality. These concerns are explained by respondents 15 and 21:  
I  think  the  multiple  benefits  claimed  for  biofuels  (fuel  security,  trade  growth,  jobs 







Themes  on  approaches  to  assist  achieving  sustainable  elements,  advocated  by  biofuel 
project frameworks most often referred to by the experts, were identified from the survey 
results  via  qualitative  analysis.  The  four  main  approaches  (above  30%  of  responses) 
recommended  by  experts were:  a  high  degree  of  transparency;  improve  implementation 
and  educational  knowledge;  equal  participation;  adequate  biofuel  production  policy 
frameworks.  
Unsurprisingly,  suitable  methods  raised  by  the  experts  for  achieving  biofuel  framework 
sustainability link with the responses to sustainability deficiencies mentioned in section Q5. 
These  relationships,  together with  the  percentages  of  respondents who  raised  particular 
issues, are shown  in Table 1. Column one presents key deficiencies (responses to Q5), and 
















































































































































































They were deemed  interrelated, because without examining any one of  the  three  issues, 
resolving the other two issues would be difficult. Harmonising the three related issues was 
seen as  integral  to  the  successful  implementation and achievement of biofuel production 




How would you ensure equal representation of selected stakeholders affected by biofuel development in Africa? 
Ensure equal 
Participation 
Mediating body - 
which is well versed 
with local conditions 










Ensure legitimacy  





47% 18% 21% 11% 21% 21% 26% 
How would you ensure efficient and intelligible relations between selected affected stakeholder representatives? 
Participatory 
Systems from 
the onset of 
projects 
Prioritise the needs 
of the majority with 
legitimate 
representation 
NGOs Honest mediating 
brokerage – well 
versed locally and 
with sustainability
Delegation     







from the outset 
32% 26% 3% 18% 9% 18% 11% 
How would you integrate diverse points of view of the different biofuel development stakeholder groups? 
Participatory 























are appropriate     






"them and us" 





to detail  (32% respondents  to Q9).  In addition  to  the  important sustainability elements of 
fair participation, transparency and accountability, surveyed experts raised two  interesting 
recommendations: experts should understand local issues (24% respondents to Q9) and an 
intermediary  body  could  assist  in  achieving  this.  The  comment  by  Respondent  15 





Suitable  approaches  to  these  three  closely  related  issues  were  seen  to  be  central  to 





attractive  to  investors, but  the survey results presented  in  this paper  indicate,  that unless 






biofuel development  in Africa. In response to  issues raised by O’ Laughlin (2008), earlier  in 
this  paper,  surveyed  experts  indicated  that  ethical  conduct,  transparency  and  authentic 





based  and  economic)  (Blaickie  1985),  would  assist  with  the  important  issue  raised  by 
respondents  –  sustainable  outcomes  are  more  likely  if  interest  and  enthusiasm  for  the 
project  is equal amongst all stakeholders (Gibson 2006). Many respondents suggested that 
this  can  only  be  attained  if  stakeholders’  representatives  are  suitably  educated  in 
sustainable  development  and  project  design.  Effective  education  and  active  participation 
throughout a project’s  lifecycle can help recognise political ecology principles that projects 




Drawing  on  the  social  capital  understanding  that  cooperative  behaviour  generates  fairer 
outcomes  (Putman  et  al.  1993),  political  ecology  explanations  can  help  account  for  the 
concerns of surveyed experts that education and knowledge should not be considered a one 
way  process  that  solely  informs  local  stakeholders  about  project  developments  (cf, 
Vermeulen  and  Cotula  2010)  but  rather  a  two  way  communication  process.  Through  a 
political  ecology  approach  –  i.e  taking  into  account  development  economics  and 
understanding  of  reasons  for  poverty  standing  alongside  affluence  (Bass  2011),  and 




without  suitably  integrating  the  diverse  perspectives  of  all  stakeholders’  representatives 
affected  by  the  development  (cf.  Borras  et  al.  2010;  Elgahali  et  al.  2007).  Respondents 
indicated that administering policies within a biofuels  framework that advocates, amongst 
others,  sustainability  criteria,  the  fair  and  efficient  integration  of  different  stakeholder 
interests, may best be served by an advisory/mediating body. Respondents suggested that 
the  advisory/mediating  body  should  administer  best  practice  principles,  focusing  on 
attention to detail  in sustainability aspects of project design and  implementation, and use 
internationally  accepted  standards  of  consultation,  consent  and  recompense  (Vermeulen 
and Cotula 2010).  
Drawing on key ethical principles examined from the perspective of knowledge frameworks 




of  scarce  resources  (Bass  2011);  the  explanations  of  social  capital  in  promoting  quality 









mediating  panel,  on  marginalisation  issues  and  upholding  community  integrity  (i.e.  self‐














sustainability  insufficiencies. Conversely  the  research  reported  in  this paper  indicates  that 
bioenergy developments exhibiting sustainability principles and transparency, may offer an 
opportunity  to  display  best  practice  in  African  countries  which  do  not  often  attract 
investment.  According  to  experts  surveyed,  strategies  should  be  possible  to  achieve  the 
sustainability principles of biofuels development  in Africa, as well as meeting the demands 
of investors, experts and local stakeholders. They emphasised credible transparency is more 




Efficient  communications  assisting  transparency,  education  and  representative 


















































































































































The  advisory/mediating  body  should  represent  affected  stakeholder  groups  equally, 




reviews  key  understandings  of  development  economics,  social  capital  and  institutional 
economics, may  improve decisions. It  is only by a strategic approach of this kind to biofuel 


















































































































































































































lack of empirical evidence  to assess how  these debates are playing out  in practice on  the ground. 
Drawing on political ecology discourse,  this paper examines  case  studies of biofuel production  in 
Zambia and the effects they have on environmental and social sustainability. During April and May 
2011,  data  were  collected  on  two  case  study  projects  involving  Jatropha  curcas  L.  feedstock 
cultivation  in  Zambia.  Semi‐structured  interviews  were  used  to  ascertain  views  from  affected 
stakeholders  (local  farmers,  local environmental,  social, and agronomic experts, and  investors) on 
the  biofuel  projects  and  their  environmental  and  social  impacts.  The  findings  suggest  that  the 
uneven distribution of costs and benefits are brought about by imbalances in knowledge, access to 
resources  and  the  allocation  of  social  and  political  influence  (often  associated  with  broader 
discourses of development), and this provides a likely rationale for a lack of sustainability in biofuel 







through  reducing  dependence  on  certain  countries  (e.g.,  those  belonging  to  the 
Organization  of  the  Petroleum  Exporting  Countries  (OPEC)  (da  Silva  César  and  Otávio 
Batalha,  2010),  cannot  be  decoupled  from  international  relations  and  processes  of 
globalisation.  Biofuel  crops  in  the  developing  world  largely  target  the  export  market, 




biofuel  feedstock  (White  and  Dasgupta,  2010).  Indeed,  the  Agricultural  Commodities 
outlook from OECD/FAO (2011) expects EU biodiesel imports to increase by more than 60% 
during  the  period  2011‐2020.  Much  expansion  in  biofuel  cultivation  is  expected  to  take 
place  in  Africa,  raising  a  number  of  socio‐economic  and  environmental  concerns.  These 
include, for example, fears of  land grabbing  linked to assertions of neo‐colonialism (Borras 
et al., 2010;  von Braun  and Meizen‐Dick, 2009),  fears of  food  insecurity — particularly  if 
biofuel  feedstock    replaces  food  crops  (Boddiger, 2007; Diaz‐Chavez, 2010;  Fischer et al., 
2009); and concerns about land degradation (Cotula, 2010; Vermeulen and Cotula, 2010).  
Kant  and Wu  (2011)  relate  that  to meet  transportation  energy  needs,  ambitious  biofuel 







the  haphazard  nature  of  biofuel  production  in  Tanzania  and  formulate  national  policy 
(Kitundu, 2011).  





implementation  of  these  schemes  is  often  considered  the  limiting  factor  to  sustainable 



























This  paper  assesses  the  barriers  and  opportunities  in  relation  to  sustainable  biofuel 
production in Zambia, using case study research (Chaiklin, 2000; Yin, 2009) through the lens 
of a political ecology approach  (Bryant and Bailey, 1997; Peet and Watts, 1996; Robbins, 
2004),  in an attempt to better  inform debate with empirical evidence.  Identifying with the 
normative understanding  in political  ecology  in  that  “there  is  likely  a  less  exploitive,  less 
coercive,  and  more  sustainable  way  of  doing  things”  (Robbins,  2004:12),  this  paper 
examines  contrasting extents of power  and participation at different  levels,  and explores 





biofuel  projects  linked  to  these  imbalances  can  affect  environmental  and  social 
sustainability within site‐specific cases in Zambia. The study unpacks the reasons for biofuel 
project  implementation disappointments and the  impact on  local populations.  In addition, 
opportunities  are  examined  for  rural  energy  production  to  assist  local  livelihoods  and 
reduce the impacts that natural timber harvesting has on deforestation.  
Participation  in  projects,  led  by  those  pursuing  a  particular  agenda,  tends  to  be  passive 
(Amezaga  et  al.,  2010;  Stringer  et  al.,  2006;  2007).  Although  challenging,  a  necessary 
undertaking  is  to recognise and balance  the power dynamics  through  facilitation of active 
participation in biofuels projects, as the extent to which marginalized groups are included in 
project design and  implementation  is directly conveyed through anticipated social  impacts 
(Amezaga et al., 2010). 
 The  focus  of  this paper  is on  sub‐Saharan Africa,  specifically  Zambia. Rising populations, 
poor governance,  low  levels of development,  land degradation and desertification  (which 
have  long  been  associated  with  food  insecurity;  Stringer,  2009)  mean  societies  in  sub‐


















2011).  Brittaine  and  Lutaladio  (2010),  da  Schio  (2010)  and  Renner  and  Winckler  (2007) 
suggest that Jatropha has poverty reduction qualities, can be used to regenerate degraded 
land,  and  can  be  produced  under  marginal  growing  conditions;  these  contrast  with  the 
views  of  Ariza‐Montobbio  et  al.  (2010),  Gaia‐Movement  Trust  Living  Earth  Green  World 
Action  (2007),  and  Spöttle  and  Vissers  (2010),  who  argue  that  Jatropha  is  not  easily 
produced  in  less  than  ideal  conditions.  Nonetheless,  they  also  argue  that  it  is  unlikely 
Jatropha, if grown as a conventional field crop, can be produced viably (Dyer et al., 2012).  
Lack of access to affordable energy is often cited as one reason for poverty and a barrier to 
development  in  many  sub‐Saharan  Africa,  and  biofuels  have  been  posited  as  a  way  to 
address  this challenge  (Davidson, 2011; Wang, 2011). The marginalisation of communities 
(Dauvergne  and  Neville,  2010),  their  inability  to  access  alternative  means  of  affordable 
domestic  energy  supply  rather  than  wood  (Hunt  et  al.,  2010),  in  addition  to  poor 
governance,  all  contribute  to  deforestation  in  sub‐Saharan  Africa.  Uneven  power 
distribution within the governance system is largely responsible for deforestation (linked to 
domestic  energy  use  in  sub‐Saharan Africa),  through  the marginalisation  of  communities 











evaluated  alongside  the  extent  to  which  sustainable  Jatropha  cultivation  can  effectively 





Political ecology  seeks  to explain how power  structures,  local  committees  and  local  level 
culture,  which  all  impact  on  the  local  environment,  are  part  of  broader  economic  and 
political  structures  (Peet  and  Watts,  1996)  that  have  national  and  international  links 
(Neumann, 2009). This paper recognises that “political ecology is divided and ambivalent in 
its  attitude  towards  and  engagement  with  environmental  and  social  policy”  (Walker, 
2006:382).  Rather  than  analysing  only  local  and  proximate  causation  of  environmental 
degradation and  inadequate social welfare,  this paper draws upon concepts  from political 
ecology  in  tracing  causes  to  broader  systems  by  researching  at  multiple  scales  through 
“chains of explanation”  (Blaikie and Brookfield, 1987; Yin, 2009). Bryant and Bailey  (1997) 
made  three  observations  within  their  conceptualisation  of  political  ecology  that  have 
relevance to biofuel debates: (1) costs and benefits associated with environmental change 
are distributed unevenly; this in turn, (2) reinforces or reduces existing social and economic 
inequalities;  and  subsequently,  (3)  holds  political  implications  resulting  in  further  altered 
power  relationships.  Drawing  on  these  observations,  this  research  aims  to  inform  the 
development of more socially aware biofuel policies and  investments at  the  local  level,  in 
the context of community societal  regulations,  the natural ecology, political environment, 
and economic demands (Peet and Watts, 1996).  
Debating  environmental  conflicts,  local  communities  often  express  disparate  economic 
discourses. However, the dominant discourse  is that of the privileged elites  in power, and 
alternative forms of values tend to be suppressed (Martinez‐Alier, 2009).This trend plays out 
in  the biofuels context too. Sustainability schemes  (including  those  in Table 4.1) are often 











could  help Africa  enter  the  international  scene,  by more  efficiently  utilising  their natural 
resources and adding value to the usual practice of exporting resources  in their raw form, 












chiefs  may  decline  or  concede  land  leases  or  transfer  permanent  land  ownership, 
irregularities are common. In practice, chiefs lack political know‐how and skills to negotiate 




Zambia,  located  in  southern  Africa,  is  among  the  planet’s  31  landlocked  developing 
countries, of which 15 are found  in Africa (UN‐OHRLLS, 2011).This  landlocked status raises 




has  a  rural population  around  65%  and  approximately  64%  living  below  the  poverty  line 








available and suitable  land for agriculture  in Zambia. Although 85% of the country’s  labour 
force works  in the agricultural sector, only 21.5% of GDP comes from agricultural produce. 
The  main  food  crops  produced  are  maize  (corn),  sorghum,  groundnuts,  sunflowers  and 
vegetables.  Zambia,  like  other  countries  in  southern  Africa,  faces  serious  environmental 
challenges,  including  deforestation,  soil  erosion  and  desertification  (Diaz‐  Chavez,  2010; 
Sinkala, 2011; Stringer et al., 2012b).  
The energy policy  introduced by the Zambian Government  in 2007 contained a number of 


































The  national  energy  policies  have  been  designed,  inter  alia,  to  promote  bioenergy 
cultivation,  for electricity generation,  to  support alternative  fuels  for  transport as well as 
alternative fuels to wood fuel, especially in isolated rural areas. The bioenergy strategy aims 
to,  inter alia, provide  economic  incentives  for  accelerated biofuel development; enhance 






foreign  investors  (governments  and  private)  interested  in  growing  and  exporting  biofuel 
feedstock  cultivated  in  Zambia;  they were  seeking  to meet  the  demand  that  arose  from 















In an effort  to  standardise  the methods employed  for  the analysis of  case  studies  in  this 








2.  Global  Bioenergy  Partnership  (GBEP)  (Voluntary)  (GBEP  Task  Force  on  Sustainability, 
2011b) 
3. NTA 8080 – Sustainably Produced Biomass – (Regulatory) (NEN energy Resources 2013) 
4.  IDB  Biofuels  Sustainability  Scorecard  (Scorecards),  Version  Two,  Based  on  the  Round 
Table on Sustainable Biofuel Production, (Inter‐American Development Bank, 2011) 
5.  Bioenergy  Environmental  Impact  Analysis  (BIAS):  Analytical  Framework  (Food  and 
Agricultural Organisation (FAO) 2010) 
The criteria and indicators in these five sustainability assessment schemes were adopted for 
the  purpose  of  this  research.  From  the  five  chosen  schemes,  common  themes  and  best 
practice  principles  were  identified,  integrated  and  adapted,  to  frame  the  criteria  and 
indicators used  to assess  sustainability. Data  collected  from  interviews with  local  farmers 
(see appendix B),  local  industry experts (see appendix G) and field observations relating to 
the  case  studies  were  analysed  and  scored  against  criteria  indicators.  A  study  of  the 
literature provided the researchers with an insight into crop species (both food and energy) 





areas  displaying  an  appreciable  amount  of  poverty;  (2)  biofuel  projects  displaying 
characteristics similar to more widely based biofuel operations through sub‐Saharan Africa, 
(i.e. outgrower schemes and marketable feedstock cultivation); (3) biofuel feedstock grown 
in  isolated  locations with  a high dependability on woodfuel  (linked  to high deforestation 




















energy  crop  company  based  in 
London,  United  Kingdom.  The 
public  company  engages  in  low‐
cost,  sustainable,  fuel‐crops,  and 
operates  in  Europe,  Asia  Pacific, 
Africa and India. D1 Oils has signed 
contracts  for  the  cultivation  of 
Jatropha  with  small‐scale 
outgrowers  for  biofuel  feedstock 
in many areas in Zambia. Matongo 
(2007)  reported  that  Jatropha 
under  cultivation  undertaken  by 
D1  Oils  by  2007  was  70,  900 
hectares  within  the  following 
regions:  Shikatebta  chiefdom 
Chongwe;  Kasama,  Northern 
Province;  and  Solwezi,  North 
Western Province. However, as of 
May  2011  this  has  dropped  to  a 
mere  one  hundred  farmers,  who 
cultivate  an  area  from  a  hectare 
down to a few lines of Jatropha. 
Southern BioPower Ltd. was  founded as a 
Zambian  company  in  early  2005  by 
development‐oriented  and  environment‐
conscious  German  and  international 
investors,  together  with  local  partners, 
originally  under  the  name  Handford 
Investment Ltd. The Company  re‐focussed 
its  core  business  interest  in  2006  on  the 
production  of  renewable  energies,  and  in 
particular  biodiesel  out  of  Jatropha  oil, 
mainly  for  the  local  fuel  market  in 
Southern  Province.  It  has  its  central 
operation  within  the  coordinates  near 
Choma  where  it  operates  a  commercial 
farm. The majority of  Jatropha  seed used 








































































































































Eleven  people,  including,  local  experts,  consultants,  and  project  administrators  were 
interviewed before the main data collection period advanced to undertake semi‐structured 
interviewees  with  local  farmers.  A  snowball  sampling  approach  led  to  interviews  taking 
place with administrators  and  agronomists of  companies who had  attempted  to produce 
biofuel feedstock since 2006 but who had since discontinued operations. 
4.3.3 Local interviews 
A  few  names  of  local  farmers  growing  Jatropha  were  collected  from  the  11  biofuel 
consultants, agronomic experts, social researchers, and farmers and project administrators 
involved  in  interviews  during  the  first  stage  of  the  research.  These  initial  farmers  were 
invited  to participate  in  the  interview process. The  introduction of  the  snowball  sampling 
method then  led to further  local  interviewees. Following this process, participants from 42 
villages in the case study locations were interviewed. Village leaders provided directions to 
farmers cultivating Jatropha, resulting in 14 Jatropha growers in Eastern province and 10 in 
Southern  province  being  interviewed.  Interviews  aimed  to  gain  a  broad  but  candid 
perspective of  local  landholders  in  areas  that had been  affected, or may be  affected, by 
future biofuel  agro‐investments. Although  on  18 occasions  interviews were  conducted  in 
villages  without  evident  Jatropha  cultivation  at  the  time  of  the  interview,  many  of  the 
interviewees  had  previously  grown  Jatropha.  Inclusion  of  those  people  provided  the 
viewpoints  of  farmers  who  had  been  affected  by  poor  implementation  strategies 
(agronomic  or  administrative)  and  who  had  experienced  the  effects  of  uneven  power 
relationships  between  stakeholders  at  different  levels.  On  all  occasions,  regardless  of 
whether Jatropha cultivation was present or not,  interview themes were directed towards 
local  social  and  environmental  integrity,  including  topics  such  as  deforestation,  energy 
concerns, land use and cropping (see appendix B).  
Sustainability  relating  to  investment  projects  was  addressed  in  depth,  with  particular 











assisted  in  lessening  misinterpretations  on  the  few  occasions  a  translator  was  enlisted. 




This  section  analyses  the  outcomes  of  research  at  different  economic,  political  and 
knowledge  scales  of  power  by  following  “chains  of  explanation”  (Blaikie  and  Brookfield, 
1987;Yin, 2009) in order to identify a more sustainable way of implementing biofuel projects 
in sub‐Saharan African countries. 
Along  with  criteria  and  indicators,  societal,  environmental  and  economic  sustainability 
evaluations  for  the  two case  studies are  respectively displayed  in Tables 4.4, 4.5 and 4.6. 
Results  were  derived  through  interviews  with  local  villagers  and  case  study  project 
representatives. The scoring definitions (1 to 4) applied to the four‐point scale for evaluating 
the sustainability criteria in Tables 4.4, 4.5 and 4.6 are: 
 1.  Very  good  —  Comprehensive  risk  assessment;  efficient  risk  avoidance  and  response 
strategies; comprehensive  research,  implementation and monitoring of best  sustainability 
practices. 




4.  Poor  —  No  best  sustainability  practices  assessment  of  risks;  no  risk  avoidance  and 




















































































Efficiency  3 3 Timely implementation of agreements and operation 
Migration  2  2  Impact of worker migration towards the project. In cases of dispossession, migration of land holders 















      Criteria  D1 Oils SOUBIO   
Water impacts  n/a  n/a 
Additional water requirements, either for additional people 
or  for  irrigation  purposes.  Effect  on  the  environment. 
Measures to reduce water use
Land use  2  2   Suitable  cultivation  practices  and  species  choices  to protect erosion
Land  
availability  2  2 
Adequacy  of    land  for  cropping  (with  best  practice 
agronomy,  i.e.  Poorly  cropped  land  is  considered  excess 
land)   
Soil status  2  2 
The  status of  soil nutrients  and  structure  vs. potential  to 
improve soil status. Protection of soil. (Rotations, perennial 
crop,  erosion  by water, wind,  compaction, water  logging 
and soil biodiversity loss) Soil cover





Quantity  of  chemical  and  synthetic  fertilisers  used, 






showed  that  almost  all  Jatropha  either  had  perished  or  would  unlikely  amount  to  a 
harvestable crop. In 2009, D1 Oils fundamentally changed their Zambian programme with a 




as buyers.  These developments may  enable  local populations  (both men  and women)  to 
small‐scale farmers’ land and management situations, D1 Oils assessed farmers’ capabilities 
and  potential  for  involvement  in  Jatropha  cultivation  (senior  administrators  of  D1  Oils, 







Criteria  D1 Oils  SOUBIO   
Viability  4  4 
Profitability  of  business  model  for  the  investors  but  more 
importantly the  local people, allowing for the generation of 
local  enterprise. Water  quantity  and    input  and marketing 
factors that may affect viability 
Logistics  4  4  Road  reparability. Distance and accessibility of  transporting feedstock to processing facilities









Best production options  for  the  site;  suitability.  Integration 



















Oval,  interview  in Lusaka on 13 May 2011; see also Stringer et al., 2012b).  In these cases, 
developers  without  explanation  or  warning  abandoned  these  local  farmers,  who  had 




project  in  Fedise,  Ethiopia,  which  was  abandoned  and  left  many  disgruntled  employees 
without  remuneration  (Sisay,  2010);  and  the  case  of  BioShape,  Netherlands,  which  paid 
villagers in the Kilwa district, Tanzania, unfair prices of US$5.8‐US$6.67 per hectare for land 
and  trees  (Ndosi et al., 2008) whereas  the going  rate was nearly US$1,500 per hectare  in 
2011 (Wilkes and Blake 2011).  
Interviews also  revealed  the  financial viability of  the  two case study companies, Southern 
Biopower  and D1 Oils,  is  threatened  by  the  lack  of  reliable  feedstock  supplies,  logistics, 
yields,  research,  implementation  and  knowledge of  local  conditions.  This  is  a  similar  fate 
that  has  befallen  many  biofuel  operations  in  sub‐Saharan  Africa,  for  example,  Marli 
Investments,  Zambia  (Doussou‐Bodjrenou  et  al.,  2010),  Flora  EcoPower  biofuel,  Ethiopia 
(Sisay, 2010), BioShape, Tanzania (Ndosi et al., 2008) and Oval in Zambia (senior agronomist 
for Oval,  interview  in Lusaka on 13 May 2011). These closures have considerably affected 
local  people’s  confidence  in  outside  investors,  particularly  in  cases  where  food  crop 
cultivation made way  for  cash  crops.  International  investment brings with  it,  to  the  local 
level, risks that accompany broader‐scale global economic systems. 
 A senior administrator of D1 Oils  in Zambia  (interview on 3 May 2011) explained  that D1 
Oils was attempting to improve current plantations and not repeat the pitfalls experienced 




Biopower  representative  stated: “We advertise a great deal  to  let  [feedstock outgrowers] 
know we are  in the market to purchase seed but we don’t go there, we don’t have to tell 
them how to plant; they know”.  
Many  local  outgrowers  mentioned  that  cultivating  Jatropha  as  a  perennial  crop  was 





It  is  helpful  to  acquire  cash  for  household  supplies  before  the  new  harvest,  especially  in 
years we experience drought (Nyapanda Settlement Scheme, interview on 2 May 2011). 
 If we misjudge  our  food  needs,  and  run  short  prior  to  the  next  harvest,  the  cash  from 
Jatropha  will  allow  us  to  buy  food  and  house  supplies.  (Mumbi  village,  Eastern  Zambia, 
Interview on 1st May 2011). 
 We have to find jobs to feed our family, for soap and health problems in the months before 
harvesting our  crops; but  jobs  are hard  to  find.  In  the  future,  Jatropha may help us with 
money when food is short (Katete, Eastern Zambia, 30th April 2011). 
4.4.1 Local farmer interviews and observation analysis 
Local farmers mentioned that Jatropha cultivation  largely did not  interfere with  labour for 
food crops, except for those who cultivated beans. Sickness (primarily HIV/AIDS, malaria and 
diarrhoea) during the growing season renders people unable to tend their crops, but with 
perennial crops such as  Jatropha, an  income  (although diminished) can be derived. This  is 
illustrated by a farmer from Kanyande village, Eastern Zambia: 
My maize crops have grown poorly. I have had malaria this summer and was unable to weed 
my crops or complete maize plantings, but even  though  I was not able  to apply  fertilisers 
and chemicals, the Jatropha will still produce seeds (Kanyande village, 10 May 2011). 





of  Jatropha. However,  these  yields have  yet  to be  achieved on  a  commercial  scale, with 
better  Jatropha crops only achieving 3t/ha. These  returns are well below  the potential of 
more established  crops.  For example,  in Zambia, a good  yielding  crop of maize by  small‐
scale  growers  (at 4t/ha)  achieves  approximately US$1,000 per hectare  (FEWS NET, 2011) 
and a good yielding  cotton  crop  (2t/ha),  returns US$1,280 per hectare  (Times of Zambia, 
2011).  In addition, other crops  (i.e., beans) that can offer more than one harvest per year 




settings  owing  to  the  variability  of  water  and  energy  requirements.  Due  to  the  lack  of 
knowledge,  local growers are persuaded  to carry  investment  risks by cultivating a crop of 
unknown qualities, and often without the knowledge of how to cultivate the crop. In return, 
they  receive  low  economic  benefits  that  are  unlikely  to  significantly  enhance  local 
livelihoods.  






four  years.  It  is  also  good  for weed  control.  I  am hoping  Jatropha will  give me money  in 
future to educate my children (Nyatuwono Village, Eastern Zambia, 11 May 2011). 
4.4.2 Jatropha cultivation: Opportunities and impediments 
Almost  all  interviewees,  except  those  living  on  the  outskirts  of  towns,  confirmed  the 
researchers’ observations  that  land availability  in Zambia was not an  issue. This was also 
confirmed by the chairperson of Zambia Biofuel Association (interview 12 May 2011), who 
informed that Zambia has one of the highest land per capita ratios in the world (ranked 19th 
with  0.45  ha  per  capita).  With  a  low  percentage  of  the  available  arable  land  currently 
utilised, a high percentage of soils suitable  for diverse cropping, and a favourable growing 
climate, it bodes well for Zambia to meet its food and energy production needs.  
D1  Oils  (interview  4  May  2011)  (see  appendix  G),  the  chairperson  of  Zambia  Biofuel 
Association (interview 12 May 2011) (see appendix G), and Southern Biopower (interview 12 
May  2011)  (see  appendix  G),  spoke  of  the  importance  of  choosing  the  right  model  for 
Jatropha cultivation for the viability of projects (e.g., agro‐industry, small‐scale or hedgerow 
planting). They suggested that not enough research and knowledge is available for a reliable 





has  none”.  There  are  many  ideas  as  to  what  may  be  the  best  methods  for  Jatropha 
production but one common aspect  is that Jatropha should be grown  in hedges bordering 
villages,  fields, vegetable gardens and kraals  (fenced enclosures where  livestock  is kept at 
night).  In  this manner,  land  does  not  compete with  food  production  (Dyer  et  al.,  2012). 
Although, hedgerow cropping may be more economically viable,  it  is unlikely  that enough 
Jatropha seed can be produced to assist communities to generate their own electricity from 
this  source.  The  lack  of  technical  knowledge  impacts  on  project  efficiency, which  affects 
investment viability and the delicately balanced livelihoods of farmers.  
As  Jatropha plants are poisonous and  inedible  to  livestock, and grow  thickly,  they can be 
grown as hedges to keep livestock away from crops. This may help to reduce deforestation 
as traditional timber fences need to be replaced every 4 to 5 years due to termite damage. 
In addition  to  Jatropha hedges being  fertilised  through  cattle manure,  topsoil or biomass 
being washed  into  root‐zones,  Jatropha  assists with  erosion  control  as well  as  providing 
additional seasonal income. To expand biofuel feedstock supplies and to spread knowledge 














and  Southern province 14%) of  the natural  vegetation  remained on  the 42  interviewees’ 
100 
 
farms.  It was  also determined  from  interviews  that  an  average of  27 minutes was  spent 







importance  of  enhancing  local  communities’  livelihoods,  there  was  no  evidence  of 
participatory decision‐making  involving  local affected  stakeholders. Past administrators of 
Oval (Oval administrator, interview 15 April 2011; Oval agronomist, interview 13 May 2011) 




from Perth  in Australia  that  their  lack of  interest  in  the welfare of  locals was  immoral. All 
they were  interested  in was  the  rapid  progress  of  Jatropha  cultivation.  Realising  project 
implementation procedures were unsustainable, I resigned. 
 Seven of  the  local villagers  interviewed  in  the Southern Province mentioned negotiations 
and  deals  had  taken  place with  chiefs  and  governing  officials,  namely,  those  actors with 
more power  than average citizens. Through  imbalances  in political power and knowledge, 
locals were led to believe that if they joined the Jatropha project it was for the interests of 
the  whole  community,  and  if  they  did  not  join  they  would  lose  out  on  an  excellent 
opportunity.  Locals  were  largely  excluded  from  participating  in  the  project  design  and 
implementation process.  
Since  2009, D1 Oils  have  improved  their  social  governance  by  forming  discussion  groups 
where  information  on  agronomy  and  suitable  production  processes  are  openly  debated 
through  two‐way dialogue  (senior administrator of D1 Oils,  interview 7 May 2011; 8  local 





exploitation  across  different  levels  and  groups,  and  opens  up  opportunities  to  produce 
Jatropha in a manner more conducive to local social and environmental sustainability.  
In  contrast  to  the  short‐term  view  of  failed  projects  in  Zambia, D1 Oils  considered  food 
security a priority from the perspective of project sustainability. An emphasis was placed on 
the rights of communities  indirectly  impacted by projects, those of weaker groups and the 
rights of gender. The  risks  for  the  local  farmers supplying  feedstock  to D1 Oils are  largely 
labour  efforts,  limited  marketing  options,  and  land  utilisation  on  an  unproven  crop. 
Exposure to food production is largely via labour being dispersed from food crop cultivation, 
impacting  on  efficient  agronomic  practices  and  marketing.  D1  Oils  invests  resources  in 
extension  services,  supplying  seedlings,  chemicals  and  fertiliser,  and  provides  a  market. 
Although  the  company  has  attempted  to  recoup  their  investment  by  signing  10  year 
contracts with growers, the enforcement infrastructure is weak in Zambia. D1 Oils risk crop 
failure and other buyers’  tempting growers  to part with  their contracted seed by offering 
immediate cash  (a common practice among cotton and  tobacco producers  in many Africa 
countries, e.g., Mozambique, Tanzania, Zambia, and Zimbabwe).  
In an effort to achieve financial viability, Southern Biopower  is unable to assist with  inputs 





the  timings  at which  transactions  occur,  or whether  processed  oils  and  by‐products  are 















interviews  with  local  farmers  and  investing  companies,  physical  evidence  of  Jatropha 






or  top  soils  from  gardens  and  yards)  or  applied,  showed  signs  of  strong  growth.  All 
interviewed stakeholders suggested Jatropha grown in hedgerows is the only approach that 
may  sustainably benefit  local  livelihoods — and moderate deforestation — until  research 
and  field  trials  demonstrate  environmental  and  economic  feasibility.  Although  Jatropha 
hedgerow planting is highly unlikely to assist foreign countries to improve their fuel security, 
this approach may benefit all  social groups without  inhibiting  food production, especially 
groups  with  low  adaptive  capacities  and  those  who  are  unable  to  afford  inputs  or 
alternative energy  sources.  Local populations  can  also benefit with  alternative marketing 
options  through  soap  production  or  local  processing,  especially  in  cases  where  biofuel 
investment companies fail and leave a market vacuum.  




revealed  attempts  to  improve  upon  the  sustainability  oversights  (of  past  failed  projects) 
(also  referred  to  by Diaz‐Chavez,  2010; Doussou‐Bodjrenou  et  al.,  2010); German  et  al., 
2010; Ndosi et al., 2008). However, no matter how much is  invested in social sustainability 
efforts at the  local  level while a project  is operational, global scale processes  linked to the 
prevailing  political  and  economic  climate  can  override  everything.  Just  as  farmers  are 
exposed  to  risks  (e.g.,  crop  or  market  failure),  unpredictable  global  economic  processes 
expose  investors  in  biofuel  projects  to  risks  as  well.  Uncertainties  linked  to  the  most 
appropriate cultivation model and the role of external investment and links to international 
power processes should be factored into social sustainability assessments.  
Using  and  attempting  to  advance  political  ecology  via  case  study  research,  this  paper 
identifies  that  bioenergy  projects  that  display  unsustainable  social  and  environmental 
behaviour (Ndosi et al., 2008; Robbins, 2004), or that perform cursory planning or lacklustre 
implementation procedures,  can  result  in  social disharmony and  reinforce existing power 
relations,  which  together  are  likely  to  result  in  financial  losses  and  project  failure.  In 
response to the concerns expressed by local interviewees regarding exploitive performance, 
in which a more powerful group exploited a  less powerful group, D1 Oils reassessed  their 
strategy by openly  communicating with and  involving  local  stakeholders  in decisions  that 
affected  communities  and  the  project’s  feasibility.  Fundamental  issues,  including  gender 
rights, and the rights of those not involved (but who are affected by projects), were seen by 
D1 Oils as key to developing sustainable biofuel projects. 
 Field observations and  interviews with  local people and  investor  companies  suggest  that 
the motive  to desist  the exploitive and  coercive behaviour  referred  to by Robbins  (2004) 
underpins the basis  for creative project design and efficient  implementation — central  for 
local populations to gainfully inherit from the disturbances to their livelihoods from biofuel 
developments.  Also,  as  suggested  by  a  senior  administrator  of D1 Oils  (interview  7 May 
2011)  and  the  chairperson  of  Zambia  Biofuel  Association  (interview  12  May  2011),  the 






The biofuel  industry (and  in particular where Jatropha  is used)  involves enterprise that has 
many  sustainable  energy  aspirations;  however,  the  industry  has  many  lessons  to  learn. 
Without  resources  for  intensive  research and extension,  viability  issues will  likely  confine 
the  industry  to hedge and  fence  cultivation.  In doing  so,  Jatropha  is  likely  to have only a 
negligible impact on helping to reduce deforestation. Examination of more suitable cultivars 
(e.g.,  sweet  sorghum)  would  assist  in  advancing  commercial  biofuel  production,  unless 
Jatropha  is  cultivated  with  secondary  functions  in  mind  (e.g.,  soil  erosion,  fencing  or 
domestic  energy  purposes).  Retaining  feedstock  processing  and  biofuel  use  within  the 
environs  of  Jatropha  cultivation  is  likely  to  improve  biofuel  viability  and  energy  security, 
particularly in remote areas.  
Transparent  communications  and  implementation,  lucid  to  local  stakeholders,  will  likely 
inhibit  the  coercion  of  local  players  into  joining  predetermined  models  of  feedstock 
cultivation.  Local  stakeholders  enter  into  contracts with  conviction  based  on  information 
recommended  by  developers.  Project  failure  can  be  attributed  largely  to  a  lack  of 
understanding of local circumstances in relation to the growing conditions for chosen crops, 
poor  species  suitability  and  incomplete  knowledge  communicated  by  developers.  The 
sustainability  of  biofuels  development  in  Zambia  hinges  upon  more  proportionate 
allocations  in  costs  and benefits  and  awareness of  economic  and environmental  equality 
pertaining  to multi‐scale power  relations. This paper  suggests  that projects  that  invest  in 
understanding local social and environmental issues and that permit the space to negotiate 
a  more  even  representation  (that  takes  into  account  the  viewpoints  of  all  affected 
stakeholder) are  likely to gain  from  local stakeholders’ appreciating the shared benefits  in 
supporting  implementation  effectiveness. Given  the  likelihood  of multiple  scale  causality 




































































































































































































































Some  commentators on biofuel  cultivation  in developing  countries  suggest biofuel development may 
cause  exploitation  and  marginalisation.  Others  suggest  that  on  occasion  biofuels  can  be  a  suitable 
option to advance local development. It is critical to broadly understand local conditions and sustainable 
biofuels  implementation  before  determining  development  options  specific  to  different  biophysical, 
environmental, societal and power settings.  In particular,  there  is a need  to  reflect on  less exploitive, 
more  equitable  opportunities  that  uphold  community  integrity.  This  paper  examines  biofuel  project 
implementation  opportunities  and  impediments  in  a  developing  country  in  sub‐Saharan  Africa: 
Zimbabwe.  Interviews  were  conducted  in  Zimbabwe  with  villagers,  investors  and  other  local 
stakeholders affected by a biofuel  sugarcane  case  study project. The project was  identified as having 
significant  influences (positive and negative) on Zimbabwean rural populations. The article argues that 
through local education and capacity building, biofuel initiatives can uphold environmental and societal 
worthiness  if  developed  in  conjunction  with  effective  sustainability  design  and  implementation 









substantially  in  recent  years  (Dyer  et  al.,  2012).  Biofuels  can  be  defined  as  processed  fuels 
derived from biomass for purposes of electricity, transport and heating (Vermeulen and Cotula 
2010). Feedstock options  include biodiesel crops  such as palm oil,  Jatropha,  soya beans, and 
bioethanol  crops  including maize,  sweet  sorghum,  rapeseed  and  sugarcane  (Dauvergne  and 
Neville 2010). Many analysts  see biofuels as a  sustainable development option  that provides 
opportunities  for  rural economies  to grow and  for small‐scale  farmers to prosper  (Dauvergne 
and Neville 2010; Haywood et al. 2010; Zah and Ruddy 2009). However,  in sub‐Saharan Africa 
(including  Zimbabwe), where  inequality  is  already  evident  (Cotula  et  al.  2008),  land  faces  a 
number  of  competing  pressures  for  use  in  food  production,  fuel  production,  conservation, 
carbon sequestration and so on (Thomas et al. 2012).  
In  response  to  the  concern  for  the  recent wave  of  sugarcane  expansion  across  sub‐Saharan 
Africa, Watson  (2011)  conducted  research  that  concluded  that  between  Zimbabwe,  Zambia, 
Tanzania, Mozambique, Malawi  and  Angola  there  is  six million  hectares  of  land  that  offers 
contemporary potential to expand sugarcane. The 600 000 thousand hectares of  land suitable 
and  available  for  sugarcane  production  in  Zimbabwe  as  identified  in Watson’s  (2011)  study 
clearly  indicates  that  land  is unlikely  to be a  limiting  factor  to  take advantage of  sugarcane’s 
bioenergy  potential  to  enhance  rural  livelihoods,  reduce  reliance  on  energy  imports  and 
provide  new  development  pathways. However, Diaz‐Chavez  et  al.  (2011)  advise  that  before 
investment decisions are made in areas of water scarcity assessments to safeguard biodiversity 
and  rural  livelihoods  must  be  carried  out.  This  research  focuses  on  a  sugarcane  project  in 
Zimbabwe, a first generation biofuel feedstock option for ethanol production.  
Afionis  and  Stringer  (2012)  and  Ribeiro  and  Matavel  (2009)  identify  the  need  for  further 
independent research to verify the oft‐misinformed literature with regard to biofuel cultivation 
as  a  sustainable  biofuel  feedstock  option.  Similarly,  although  rural  livelihoods  are  central  to 
biofuel debates,  there  is a  lack of empirical data on  the ethanol  (sugarcane)  industry, and  its 
opportunities  to widen national energy autonomy and  to extend  local agrarian economics  in 
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of poverty,  sub‐Saharan Africa  should  focus on  transparent  infrastructure development  for a 
sustainable  and  continuous  stream  of  income,  through  raising  revenues  by  increasing  the 
capacity  for  jobs,  education  and  enterprise  (Amigun  and  Musango  2011).  A  reliable  and 
sustainable energy source is vital for underpinning such development (Von Blottnitz and Curran 
2007). Carmody (2010) argues that biofuels can help sub‐Saharan Africa guard against insecure 
energy supplies; strengthen autonomy;  save scarce  foreign  resources; alleviate poverty; offer 
energy  choices  beyond  wood  and  charcoal;  enhance  agricultural  practices;  and  provide  for 
better  health  and  education  (Hall  et  al.  2009).  Empirical  data  and  robust  investigation  are 
needed to investigate these claims.  
Biofuels  may  well  help  mitigate  rural  poverty,  likewise,  they  can  also  increase  demand  for 
possession of land in the agricultural sector and raise the likelihood of land conflicts (Cotula et 
al.  2008). Many opponents of biofuels  are of  the opinion biofuel  investments  are unable  to 
proceed in harmony with local environmental and social sustainability (German et al. 2011; Lee 
et  al. 2007;  von Braun  and Meinzen‐Dick 2009), especially  regarding  agrofuels  (Franco et  al. 
2010).  Already‐marginal  communities  that  disproportionately  bear  the  costs  of  industrial 
biofuel  production  are  often  not  included  in  the  value  chain  (Attah  2011),  supporting  the 
argument  thatcosts  and  benefits  should  be  shared  equally  amongst  affected  stakeholders  if 
conflicts are to be avoided (Gallagher et al. 2008).  
Current policies  in many developing  countries do not  ensure  that new biofuel production  is 
located in areas that avoid environmental harms in the form of soil and water degradation, nor 
are there safeguards in place to ensure they do not undermine livelihoods (Amigun et al. 2011; 





2009; Sala et al. 2009). Vermeulen and Cotula  (2010) point out  that although  there  is ample 
evidence  to  suggest  small‐scale  farmers  have  the  ability  to  seize  new market  opportunities, 
there  are  occasions  on  which  large‐scale  agrofuels  may  be  the  most  suitable  option.  For 
instance, in some cases local conditions are unsuited to agricultural production or too isolated 
to warrant small export markets.  
Due  to  the  large  variations  in  circumstances,  assertions  made  about  what  is  the  most 
appropriate  biofuel  business  model,  can  only  be  applicable  to  specific  biophysical, 
environmental and societal settings (Vermeulen and Cotula 2010). Indeed, literature critical of 
biofuel  cultivation  often  fails  to  discuss  alternative  energy  options  to  combat  high  rates  of 
deforestation and  land degradation. This  is a vital omission considering that one  factor  in the 
imbalance of wealth is uneven access to affordable energy (Davidson 2011). 
This paper presents empirical case study research on a sugarcane biofuel project and analyses 
its  surrounding  social  and  environmental  impacts  with  a  view  to  informing  policy  (of 
governments,  lending  institutions, NGOs and private sector  institutions). While acknowledging 
the unique  characteristics  (Buchholz et al. 2009) of  the  case  study project    in Zimbabwe, an 
attempt  to  expose  biofuel  project  limitations  and  to  explore  more  sustainable  and  more 
equitable opportunities (Eden 2010), community integrity is examined alongside uneven power 
relationships  (qualitatively  assessed  through  discussions  with  varying  levels  of  stakeholder 
groups).  Community  integrity  is  understood  to  include  gender  equality,  survival  in  healthy 
homes,  work  places  and  ecosystems,  gendered  environmental  rights,  conflicts  over  natural 
resource issues, and family fragmentation from pressures of work commitments (Eden 2010).  
In  April  and  May  2011,  primary  empirical  data  were  conducted  through  field  observation, 
interviews and discussions with stakeholders operating at different levels who were affected by 
the biofuel project. Reflecting the arguments of Moreno‐Peñaranda and Kallis (2010) – not to 
assume  that  commercial  agriculture  has  negative  social  consequences  –  the  influences  a 
changed  agro‐ecology  has  on  local  livelihoods  was  analysed,  paying  due  attention  to 
apportionment  and  relocation  (Ariza‐Montobbio  et  al.  2010).  Our  findings  suggests  that 







processes  by  which  local  farmers  degrade  their  environments  as  a  result  of  their 
marginalisation (Blaikie 1985). This can emerge through a process in which marginalised groups 
(i.e. small‐scale  farmers) are disempowered and  lose  the ability  to make  their own decisions, 
either  through  state  intrusion  in  their  local  economy,  or  by  persuasion  to  join  international 
economic and monetary systems (Blaikie 1985). This paper acknowledges the political ecology 














Africa  (UN‐OHRLLS 2011). Many of  these countries are highly exposed  to both  fuel  insecurity 
and volatility of oil prices. Zimbabwe is among the world’s 48 least developed countries (LDCs), 
of  which  33  are  found  in  sub‐Saharan  Africa.  With  a  rural  population  around  62%  and 
116 
 
approximately  68%  living  below  the  poverty  line  (USD  $2  per  day),  Zimbabwe  largely 
characterises many developing countries in sub‐Saharan Africa.  
Zimbabwe,  which  is  afflicted  by  weak  governance  (Moyo  2009),  faces  grave  environmental 
degradation on account of deforestation, soil erosion, land degradation, air and water pollution, 
serious poaching and poor mining practices (Mambo and Archer 2007; Masara 2011). Like many 









These  concerns  run  deeper  in  the  context  of  other  environmental  challenges,  including 
declining agricultural output and high soil degradation rates (Stringer 2009).  
5.2.1 Agro ecological Regions 
Zimbabwe  is divided  into  five natural ecological  regions  (Figure 5.1),  largely based upon  the 
climate and the ensuing cropping suitability. Region I (most productive) is likely to incur reliable 
rainfall and suitable temperatures for most types of crop production, whereas in region V (least 















































































































the  government  parastatal,  Agriculture  Research  and  Development  Authority  (ARDA)  (Pers. 
Comm., Green Fuel Director). Green Fuel opted  for previously  cultivated  fields and  irrigation 
schemes  (belonging  to  ARDA)  that were  in  need  of  comprehensive  refurbishment  owing  to 




Through  onsite  observations  and  interviews  with  affected  stakeholders  in  Zimbabwe  in 




Social  Environment Economics             Ethics 
Cultural Respect  Environmental Integrity Species Suitability Efficiency
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Health  Water Management Viability Transparency 
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Livelihood Quality  Waste Management Management Communications 
Social Disturbance  Chemical Use  Best Practice
Equality/Power 
Relations  Land Degradation  International Relations             Policy 




Marginalisation       
 
Based  on  four  internationally  recognised  sustainability  certification  frameworks  (chosen  for 
their comprehensiveness) (BEFSCI 2010): 1. Bioenergy Environmental Impact Analysis (BIAS):  
Analytical Framework (FAO 2010); 2.  Global Bioenergy Partnership (GBEP) (GBEP 2011); 3.  RSB 
Principles  &  Criteria  for  Sustainable  Biofuel  Production  (RSB  2011);  and  4.    IDB  Biofuels 
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Sustainability  Scorecard,  Version  Two,  Based  on  the  Round  Table  on  Sustainable  Biofuel 

























expertise who could highlight any project  implementation  issues  (e.g. public  relations officer, 






social and environmental  sustainability. An understanding of  sustainability concerns,  such as, 
equality issues relating to benefits for local stakeholders as the project matures, eutrophication 
from  agricultural  run‐off  and water  accessibility were  also  sought.  The  infancy of  the Green 
Fuels ethanol project  (initiated  in 2008)  limited  the analysis  to  the  recent past, as  it was  too 
young to assess the medium to long‐term operational impacts on sustainability.  
5.3.2  Local Inhabitant Interviews: Green Fuel 
To  gather  local  perspectives  on  the  perceived  suitability  and  fairness,  aptness  of 
communications, representation and participation, semi‐structured interviews were conducted 
with  personnel  in  close  geographical  proximity  to  both  Green  Fuel  operations  as  shown  in 
Figure  5.1.  Initial  participants were  chosen  by  approaching  local  farmers  neighbouring  (and 
likely to be impacted by) the operations. Thereafter, participants were chosen purposively using 
a snowball sampling method (Biernacki and Waldorf 1981). Other local interviewees, including 
law  enforcement  officers,  business  people  and  persons  in  positions  of  responsibility  (e.g. 
extension services or non‐governmental organisations representatives), were chosen randomly. 
Interviews were  conducted on an  individual basis  in open  spaces  familiar  to  interviewees,  in 
settings  of  least  distraction.  Almost  all  interviewees  requested  anonymity.  Interviews  were 
followed  by  field  observations  of  villages  and  land  holdings  belonging  to  interviewees  to 
observe  local  detrimental  and  beneficial  social  and  environmental  effects,  through  project 
implementation. 
Due  to  unpredictable  politics  in  Zimbabwe,  to  maintain  ethical  standards  and  participant 





or  if  they  were  influenced  into  responding  subjectively.  In  cases  of  assumed  subjective 
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for  investigating  themes  such as  food  security, corruption, human  rights or  land  (e.g. Dugger 
2010; Sithabile 2011; Zimbabwe Situation 2011), direct questions on these issues were avoided. 
The  interview  process  first  discussed  unprovocative  themes  such  as  weather  patterns, 
employment,  social  issues  (e.g.  health  and  education)  and  families.  Discussions  were  then 
steered  towards  topics  including  food,  livelihoods,  agricultural  sustainability  options  and 





of 40 million  litres of ethanol, as well as  for  the  final projected output of around 450 million 
litres per annum within 10 years (Green Fuel operations manager, interview, 27 April 2011). In 
addition,  the  biogas  from  the  four  proposed  ethanol‐processing  plants  will  provide  42 
Megawatts (MW) of electrical power to the national grid. Many local communities will benefit 
from  access  to  reliable  electricity  for  the  first  time.  This  significantly  assists  with  the 
enhancement of  community  integrity  in  the  form of  alternative domestic energy other  than 
wood,  increased natural  capital utility  and  alternative  income  generation opportunities.  This 






to  facilitate  the  completion  of  the  implementation  phase.  The  company  expects  to  be  in  a 
position  to  self‐finance  itself within  two years; and by 2014 would have  recovered  its capital 
costs (interview, 27 May 2011). Savings  in foreign currency and costs of up to 50% have been 
achieved by  the  company’s  establishment of  an  engineering  factory  (that  employs  100  local 
people), which manufactures equipment for irrigation, as well as 60% of the machinery for the 
ethanol processing plants.  
Before  embarking  on  the  production  of  ethanol,  Green  Fuel  investigated  other  livelihood 




Furthermore, when  compared  to maize  and wheat,  sugarcane  had  greater water  to  energy 
conversion  efficiencies.  For  example,  water/maize  conversion  is  833m3/mt  of  biomass  
(97m3/GJ) and sugarcane is 154m3/mt of  biomass (22 m3/GJ)  (Stone et al. 2010).  
Water  for  irrigating  the  two  sugarcane opreations  is drawn  from  the  Save River,  and during 
drier months, the river is replenished by water released from four upstream dams. Four further 
dams are planned to enable project expansion. In addition to supplying water for irrigation, one 
planned  dam  (Condo  dam) will  supply  40MW  of  electricity  through  hydropower  generation 
(Green Fuel operations manager, interview, 27 April 2011).The two operations in Chisumbanje 
and Middle Save serve to exemplify the limited impact that aid has in Zimbabwe (Moyo 2009). 
On  two  previous  occasions,  foreign  development  aid  (through  NGO  organisations)  had 
refurbished the irrigation schemes but on each occasion, within three years, both schemes had 













Local  Chisumbanje  and  Middle  Save  farmers  primarily  rely  on  cotton,  maize,  sorghum  and 
livestock to make a living. Due to local cash scarcity, owing to the limited livelihood options and 
poor  growing  conditions,  bartering  produce  is  a  regular  activity.  The  seven  hectares  of  land 
most people have  in order to produce enough to survive (but not enough to effectively to  lift 
them out of poverty) , is too demanding for a family to efficiently cultivate; thus, there is a need 
for  food  imports,  handouts  and  other  ways  to  obtain  food.  Due  to  the  stress  of  weed 
infestations (cf. Stringer et al. 2007), the need for timely fertiliser applications and pest control, 
generally, one person  is only able  to efficiently cultivate one hectare of  field crops  (AGRITEX 












were affected by Green Fuel’s operations, 26  (76%) achieved maize crops of  less  than half a 
tonne per hectare. This did not include farmers who had departed to surrounding areas, cities 
or neighbouring countries in search of work. All interviewees complained of a poor climate for 
growing  food, and said that many crops planted  late  in the season had withered before seed 
was  able  to  form. Other  issues mentioned  by  interviewees  included  the  need  for  new  land 
because  their  land had been degraded  and was deemed  ‘infertile’  (19  interviewees, 56%);  a 
need to move closer to regular work (12 interviewees, 35%); transport was highly irregular (34 
interviewees,  100%);  health  and  hospitals  were  inefficient  (34  interviewees,  100%);  and 
animosity between local leaders and local farmers was problematic (due to a lack of openness). 
Materials  and  high  costs  were  stated  as  drawbacks  to  higher  education  options  by  31 
interviewees  (91%).  Figure  5.2  displays  the  key  livelihood  concerns  commented  on  by  local 
small‐scale farmers (see appendix C). 
It was found that 21 (62%) of farmers believed that agricultural extension workers were corrupt 
(e.g.  inputs meant  for villagers were kept  for  themselves or sold privately),  inexperienced, or 
had duties that extended beyond their capacities to provide extension services efficiently (e.g. 


















of  the  Green  Fuels  biofuel  operations.  Furthermore,  29  (85%)  farmers  expressed  formal 








To  facilitate  a  comprehensive  communication  structure  for  affected  stakeholders,  the  Joint 
Ethanol  Project  Advisory  Committee  (JEPAC)  was  established  by  Green  Fuels.  JEPAC 
representation  includes  law enforcement representatives, government,  traditional  leadership, 
social and environmental experts and Green Fuel management.  
Seven  (21%) of  the  local  interviewees  confirmed Green  Fuel had efficiently adhered  to  their 
commitments of  refurbishing  schools and health  facilities, drilling bore‐holes and  introducing 
community  irrigation schemes.  Interviewee Mc6 (interview, 25 April 2011) pointed out a field 
with  irrigation stating, “We are pleased  to have  irrigation again as we should produce better 
crops”. Green Fuel also provides free transport for workers to work and return from up to 80 
km away on a daily basis.  
Typical  viewpoints  of  hopes  for  better  futures  are  summed  up  by  a  local  business  owner, 
(personal  communication,  28  April  2011),  discussing  the  issue  of  local  trade,  “business  is 
improving and we have many start‐up businesses”. A  local  law enforcement officer  (personal 
communication, 29 April 2011) disclosed that “since people have been able to get jobs through 
the ethanol project, local crime has dropped by up to 95%”. Everybody in the area mentioned 





The  Green  Fuel  director  (interview,  27  May  2011)  divulged  that  as  part  of  the  agreement 
between  local  farmers  and  Green  Fuel,  10%  of  the  total  cultivated/irrigated  ARDA  land 
(uncontested land) will be permanently allocated to local farmers. This equates to 5000 ha (half 
a  hectare  each  to  10,  000  farmers)  between  the  Chisumbanje  and Middle  Save  operations. 
However, as  is  the  situation  in many  sub‐Saharan African countries  (Sagar and Kartha 2007), 
this  does  not  provide  security  of  land  tenure,  owing  to  the  uncertainty  of  land  rights  in 
Zimbabwe (public relations officer, interview, 27 May 2011 (see appendix G); 24 (71%) of local 
interviewees). In the case of outgrowers engaging in the scheme, in return for seven hectares of 
rainfed  land  they will  receive  0.5  hectares  of  fully  irrigated  land.  Free  permanent  irrigation 
(designed  for minimal technical  input to ensure permanent  functionality)  is supplied  for a 0.5 
hectare area of any  crop of  the  farmer’s  choice. However,  if  the  farmer decides  to  cultivate 
sugarcane,  in  addition  to  irrigation  inputs,  technical  backup  will  be  provided.  Emphasising 
transparency, farmers are paid for harvested sugarcane  in  line with world sugar prices (Green 




who have  received  irrigation  is affirmed by a  local  farmer  (interview, 28 April 2011), “for  the 
first time in six years we are able to irrigate and are confident of better crops”. The Green Fuel 
public relations officer pointed out (see appendix G):  









and  this,  alongside  access  to  irrigation  throughout  the  year,  mitigates  crop  failure,  hence, 
advancing food security and  livelihoods.  In addition, the 7000 anticipated  jobs (predominantly 
secure  and  full‐time) within  the Chisumbanje  and Middle  Save operations provide  livelihood 
diversification opportunities  for  local  communities. To  circumvent exploitive  corporate  social 




We are making  sure  that we are not developing an  island of money  in a  sea of poverty. 
Historically, what has been happening  is that most business entities have not been aware 




The  deeply  embedded  gender  inequality,  which  is  inherent  in  many  sub‐Saharan  Africa 
traditional  cultures,  is  entrenched  amidst  the  powerful  traditional  leadership  in  Zimbabwe 
(Arndt  et  al.  2011; Green  Fuel  Public  relations  officer,  interview,  27 May  2011).  Relating  to 
Green Fuel’s biofuel project, gender  issues of prime concern to all female  interviewees (n=15) 
included  loss  of  land,  lack  of  inputs,  inequitable  employment  opportunities,  and  unfair 
apportionment of irrigated blocks. In Zimbabwe (as with many sub‐Saharan African countries), 
women can often only access land through their husbands or fathers. Upon the death of their 









process. The men  ‘sort of  take over’, but  I would have  to  confidently  say  the  issue  that 




In  aiming  for  sustainable  agricultural  cultivation,  Green  Fuel  has  introduced  a  reduction  in 
negative environmental impacts through modern cultivation technologies and maximisation of 
land use (enhancing  input and yield efficiencies); mechanised harvesting (no cane ‘burn‐offs’); 
avoidance  of  land  use  changes  (including  deforestation);  introduction  of  zero  tillage  and 
precision  farming  techniques; and  reuse of by‐products while waste  is  converted  into biogas 




Almost  all  the  rural  people  interviewed  diversify  their  income  streams with  other  forms  of 




illegal  forest  derived  income  activities,  statistics  in  Zimbabwe  were  difficult  to  come  by, 
however  it was stated by a  law enforcement officer  (personal communication, 29 April 2011) 
and seven local interviewees that most young men in the area seek alternate forms of income 
to  farming,  and  this  includes  illegal  timber  and  bush‐meat  harvesting  in  neighbouring 
conservancies.  Interviewee  Mv4  (interview,  1  May  2011)  divulged  that  “the  lack  of  income 
options forces young people to poach animals and cut wood for sale to locals and in the towns. 
To  flush out animals  they burn  the grass  in drier months.” By producing and  supplying  local 
electricity  and  providing  alternate  income  generating  options,  Green  Fuel  anticipates 
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specific  basis,  opportunities  and  impediments  of  biofuel  project  development  in  Zimbabwe. 
This  section discusses  the multiple perspectives  concerning biofuel  implementation and  their 
links to social and environmental  integrity. As the research was conducted at a single point  in 
time it is difficult to draw concrete conclusions on the future sustainability of the project. Since 
sustainability  is a  conceptual process  (Strange and Bayley 2008) with principles across  space 
and  time  and  an end  goal with  sub‐objectives  focussed on bettering  conditions  (e.g. health, 
social  exclusion  and  livelihoods)  and  avoiding  the  depletion  of  resources  (Hawken  2007), 
ongoing  monitoring  and  assessment  is  needed  to  determine  the  environmental  and  social 
sustainability  of  Green  Fuel’s  operations.  As  the  project  matures  and  expands,  analysing 
sustainability  becomes  more  important  as  impacts  are  likely  to  magnify.  This  is  especially 
important  for  external  and  indirect  environmental  and  socio‐economic  impacts  not 
encompassed  in  this  research  (e.g. downstream water  users,  riverine  habitats,  local  impacts 
from  dam  construction,  movement  of  labour  away  from  other  livelihoods  and  timber 
harvesting).3 
The  ‘snapshot’ data  collected  in  this  research  can nevertheless assess  the  current conditions 
and whether  they  seek  to  create  an  enabling  environment  for  sustainability  to  be  pursued. 
Inherent dangers associated with poor governance create a threatening investment context  in 
Zimbabwe. Green Fuel’s decision  to use  land  that had been previously cultivated and  largely 
underutilised  lessens  impacts on  biodiversity  loss,  land  use  change,  contentious  land  tenure 







the  operations  are  located  on  predominantly  idle  land  within  a  largely  unproductive  agro‐
ecological region that experiences market isolation and few sustainable livelihood options, they 
can support  the argument  for  introducing agro‐production  that can enhance  local  livelihoods 
(Moreno‐Pen˜randa  and  Kallis  2010;  Vermeulen  and  Cotula  2010),  in  part  redressing  land 
degradation and exploitation concerns  raised by Amigun et al.  (2011), Ariza‐Montobbio et al. 
(2010), Franco et al.  (2010) and Haywood et al.  (2010). The company’s promotion of efficient 








itself via  infrastructure development  that produces sustained  incomes  (Amigun and Musango 






be  returned  to  the  original  owners,  ARDA.  As  significant  shareholders  (through  holdings  in 




and  environmental  sustainability.  Local  financing,  management,  processing  and  marketing 
(Dauvergne  and  Neville  2010),  circumvents  uneven  power  relations  linked  to  ‘remote 
131 
 
governance’  (Neumann  2009)  through  economic  influences  of  the  global  North  (Hollander 
2010).  This  can  improve  accountability,  national  fuel  security,  and  livelihood  opportunities, 
hence,  efficiency  and  the  triple  bottom  line.  Locals  are  likely  to  take  greater  interest,  and 
recognise the benefits of upholding environmental, social and economic sustainability via value 
adding  natural  capital  (processing  end‐user  products),  and  domestically  absorbing  the 
economic benefits.  
Through  the daily  transportation of workers, Green Fuel has  tempered socio‐economic  issues 
caused by the in‐migration of labourers (Fischer et al. 2009) such as the disintegration of family 





through  JEPAC.  Their  actions  included  refurbishing  schools  and  health  facilities,  establishing 
training colleges and drilling bore‐holes. With the assistance of education and training (Hall et al. 






of employment  and poor health), which  are often  seen  as  a determinative  for  coercion  and 
exploitation (Eden 2010; Robbins 2004), usually facilitated through varying scales of knowledge 
and uneven power relationships (Franco et al. 2010; Robbins 2004). Considering that access to 





Although  respecting  local customs and opting  local  leaders onto an advisory/mediating body, 
may  not  necessarily  yield  the  equal  legal  terms  identified  as  important  by  Vermeulen  and 
Cotula (2010), they have merit  in assisting with openness and accountability  in a country that 
lacks formal institutional capacities. Local input is essential for selecting sustainability indicators 
to  accurately  understand  what  is  important  locally,  since  the  indicators  selected  by 
“development experts” may not be relevant to local conditions (Carruthers and Tinning 2003). 
Forming  a  local  growers’  cooperative  (including  equal  active  gender  participation)  with 
members  on  an  advisory/mediatory  body  that  exhibits  a  proficient  understanding  of  local 
conditions,  culture, biodiversity and  socio‐economics) and project design and administration, 




Contrasting  reports  on  agro‐production  in  Zimbabwe  are  often  underpinned  by  the 
respondent’s  take  on  the  knowledge  they  reported.  This  paper  has  shown  that  agrofuel 
bioethanol  projects,  developed  within  a  framework  with  sustainability  implementation 
approaches,  on  a  site‐specific  basis,  can  improve  community  integrity,  advance  sustainable 
livelihood  opportunities  and  provide  a  viable  alternative  energy  options  for  countries  with 
suitable environmental and social conditions. The structures put in place by the case project to 
ensure  permanent  irrigation  functionality  and  inputs  have  the  potential  to  enhance  local 
enterprise  and  livelihoods  for  local  farmers.  However,  interviewees  understandably  had 
concerns  with  Green  Fuel’s  medium‐  to  long‐term  social  and  environmental  outcomes. 
Although contrasting viewpoints unearthed in the literature show the difficulties in making and 







Based on  the data  that emerged  from  the  case  study  in  Zimbabwe,  this paper  stresses  that 
biofuel  project  design  and  implementation  should  be  reserved  until  a  comprehensive 
sustainability analysis  (on a site‐specific basis) determines  the appropriateness of biofuels  for 
the  country  and  locality.  The  most  suitable  project  model  can  then  be  developed.  Further 
research,  on  an  annual  basis,  into  areas  such  as  external  impacts,  gender  equality, 
environmental degradation (deforestation, soil quality and water quality, chemical toxicity) and 





benefits  are  equally  calculated  in  a manner  that  is  understandable  to  local  stakeholders.  A 
cooperative that comprises representatives directly affected by the development, are deemed 
trustworthy  by  cooperative  members  and  exhibit  fair  gender  representation,  presents  the 
opportunity  to dispel  the concerns of an unequal dispersion of costs and benefits. To  reduce 
initial  suspicions,  improve  trust  and  ensure  responsibilities  of  the  cooperative  are  to  its 
members, payment  to  the cooperative and  intermediaries can arise  through apportioning an 
agreed amount of the biofuel project’s profit to all participating stakeholders.  
To  impress  fair gender  rights on  local customs and culture, although  fraught with difficulties, 
the  influence conferred  to cooperative representation  (through  the advisory/mediating body) 
can aid a steady transgression towards social and environmental equality. Equally important, a 
‘feel  good’  situation  can  arise where  locals  recognise  the  company  has  an  interest  in  their 
concerns. In the case of Green Fuels, initiating the agreed initiatives for the well‐being of local 
















































































































































































































Implementation  challenges  continue  to  inhibit  the  successful  achievement  of  biofuel  sustainability 
initiatives  in  sub‐Saharan  Africa  countries.  In  an  effort  to  unearth  key  limitations,  a  review  of  the 
sustainability and biofuel development  literature was extended by  case  studies  in  sub‐Saharan Africa 
and a survey of sustainability and biofuel experts. This research, founded upon four supporting theories 
with  interests  in sustainability and development  in emerging economies, framed efforts to understand 
the  limitations  and  to  seek  solutions  to  inform  biofuel  practice.  The  outcome  comprises  initiatives 
(approaches, methods, processes)  that may offer utility  to  assist diverse  challenges  affecting  various 
stages  of  biofuel  implementation.  A  conceptual  biofuel  developmental  process  and  relevant  key 
stakeholders  that  can  influence  the  performance  and  sustainability  outcomes  of  implementation 
approaches at the different developmental stages is also presented. 








Other  arguments  that  favour  biofuel  expansion  include  energy  source  diversification,  low‐





remains  limited  (Prabhakar  2008;  Von  Braun  and  Meizen‐Dick  2009).  The  concept  of  land 
‘potentially  available’  for  agriculture  and  in  particular  for  expanded  bioenergy  production  is 
hugely complex. Owing to large areas of uncertainty that remain regarding the overall impacts 
and  benefits  of  biofuels,  Dragun  and  Tisdnell  (1999)  suggested  that  international  action  is 
needed to improve data, models and controls to understand and manage effects. Regardless of 




growth,  incongruously,  inconsistencies  in  implementation have risen through a  lack of devices 
and  approaches  that  are  able  to  harmonise  the  different  initiatives  (Scarlat  and  Dallemand 
2011).  Inconclusive  implementation approaches and the selection of ambiguous sustainability 
indicators  cause  inconsistent  interpretations  and  enforcement  issues.  Janssen  et  al.  (2009) 
stressed that the  lack of existing  implementation approaches  is a key shortcoming to realising 
principle  sustainability  objectives  for  biofuel  development  in  Africa.  To  avoid  unjustifiable 
restrictions and distortions to biofuel development opportunities in emerging economies, they 










and quantity of data  in decision‐making  can breed  scepticism  for  stakeholders. Moyo  (2009) 
and  O'Laughlan  (2008)  recommended  that  a  system  comprehensible  to  local  citizens  that 







a  transparent  and  inclusive  manner  (active  participation  of  affected  stakeholders).  Since 
possible  external  influences,  imperfect  knowledge  of  the  system  subtleties  or  inadvertent 
consequences  can  all place  stress on  the  scheme’s  resilience, Haywood et  al.  (2010)  further 
suggested  the  need  for  an  ongoing  monitoring  system,  which  is  supported  by  adaptive 
management. They recommended the tool to be applied broadly to all proposed and existing 
projects,  at  all  levels,  and  must  be  applied  retrospectively  to  analyse  the  sustainability 
application of existing practices. Similarly, Scarlat and Dallemand (2011 p.1644) advised that: 
Besides  strong  and  enforceable  criteria,  key  to  achieving  sustainability  goals  are  the 
structure and operation of the certification systems to avoid weak  implementation and 





broadest  range  of  participants  in  discussion,  deliberation  and  debate  for  a  process  that 
“provides integrative, sustainability‐centred guidance, methods and tools to help meet the key 
practical  demands  of  assessment  work,  including  identifying  key  crosscutting  issues  and 
linkages among factors”. 
This paper reports key limitations that challenge biofuel developments in emerging economies 
to effectively  implement sustainability principles.  Identifying  the  limitations  is a  step  towards 
examining and establishing methodologies (i.e. processes and methods) that can help achieve 
sustainability goals. As part of the agenda to help address the often cited challenges of biofuel 
implementation,  highlighted  as  in  need  of  further  research,  the  paper  aims  to  introduce 
“knowledge  integration  approaches  enabling  multiple  views  and  multiple  methods  to  be 
considered” (Raymond et al. 2010 p.1774). As a secondary aim, a set of methods/approaches 
are presented for further debate or empirical observation. These methods can be drawn upon 







principles  across  time  and  space  and  an  end  goal with  sub‐objectives  focussed  on bettering 
conditions  (e.g.  livelihoods, health and employment) and avoiding the depletion of resources, 
poverty,  social  exclusion  and  unemployment  (Hawken  2007).  The  main  achievements  of 
sustainable development are  its motivation  for stakeholder participation,  linking together the 
three pillars of environmental, social and economic sustainability (Dalal‐Clayton and Bass 2002). 
While,  sustainable development  is a universal  challenge, many  concepts  can only be defined 
regionally and locally (Dalal‐Clayton and Bass 2002) and are largely aspirational (Munro 1995). 












through  an  examination  of  international  discourse  on  biofuel  assessment  and  certification 
initiatives a  set of  sustainability  criteria are uncovered and used as a basis  for  this  research. 
Secondly, primary  efforts  to uncover  limitations  to  the  successful  implementation  of biofuel 
sustainability  initiatives are derived through a review of academic and grey  literature and the 
results of research of the  four case studies and a survey of  international experts. Thirdly, the 
review  of  four  supporting  theories  (political  ecology,  development  economics,  institutional 
economics and social capital) are examined in an effort to understand and seek solutions to the 
uncovered  sustainability  implementation  limitations.  Fourthly,  framed  within  the  combined 
perceptions  of  the  supporting  theories,  example  initiatives,  based  on  prior  empirical 
performance within various domains (e.g. mining, wildlife management, agriculture, education 
and rural and urban development), are evaluated for utility to address the  limitations. Finally, 
as  a  secondary  objective,  a  conceptual  biofuel  developmental  implementation  process  is 
presented. Corresponding key stakeholders’ representation (not exhaustive) likely to influence 



























































































































environment.  Janssen  and  Rutz  (2011)  proposed  the  following  recommendations  to  avoid 
unjustifiable  burdens  and  restrictions  on  biofuel  development  opportunities  in  developing 
countries: 
1. the harmonisation of the  large number of certification  initiatives  is urgently needed so 
that developing nations  are not excluded  from  the emerging biofuels  trade  via  trade 
barriers and distortions, 
2. an  internationally  accepted practicable  approach  to  avoid  adverse biofuel production 
impacts, and 
3. additional research on the impact of various aspects of biofuel production. 
Duvenage  et  al.  (2012a)  identified  that  71%  (25  of  35)  of  respondents  of  an  expert  survey 
suggest  that  mandatory  schemes  for  biofuel  production  would  unlikely  influence  its 
sustainability  for  several  reasons  including  the  costs  of  administration  and  the  capacity  of 
emerging nations to administer and enforce sanctions. One respondent expressed the view that 
mandatory sustainability legislation is fraught with challenges that would require resources well 
beyond  the  means  of  many  developing  countries  for  effective  monitoring,  verification  and 
reporting. Enforcement in each developing country is a challenge that not even the certification 
schemes are able to resolve (Diaz‐Chavez 2011). For example, a number of developing countries 
led by Brazil and Argentina have  filed a  complaint  through  the European Union  insisting  the 
World  Trade  Organisation  refrain  from  legislating  on  which  land  they  can  use  for  biofuel 
production  (Harrison  2008).  Diaz‐Chavez  (2011)  commented  that  a  leading  problem  with 
biofuel verification systems  is that they respond to  legal and commercial regulations but they 
are unable to evaluate each country’s finer details in relation to current environmental, cultural, 
social  and  legal  circumstances.  She  recommended  that  in  countries without  the  capacity  to 
enforce  policy,  the  introduction  of  a  market‐based  scheme  may  be  a  more  powerful 
enforcement mechanism than legislative schemes. 
Mol  (2007) and Dauvergne and Neville  (2010) warned that certification  initiatives that do not 




that developments not  supportive of participation,  local  sustainable development,  traditional 
cultures  and  respect  for  local ways of  life  are not  supported by  communities – especially  in 
cases where meaningful decisions are made without their input. There is a tendency for locals 
to  oppose  developments  along  the  lines  of  ethical‐based  debates  and  rights  (Amigun  et  al. 
2011). However,  they add,  involuntary  imposed developments, unfamiliar  technology,  lack of 
public participation, and selfish corporate‐directed benefits tend to increase conflict and a lack 
of  trust.  The  Energy Working Group  of  the  Brazilian  Forum  of NGOs  and  Social Movements 
(FBOMS) proposed further research to arrest these uncertainties (Amigun et al. 2011).  
Considering  the history of  foreign  investment  in Africa  (Duvenage et  al. 2012b),  it would be 
strange for locals to believe that capitalistic corporations can be relied upon to act on a basis of 
social  responsibility  (White and Dasgupta 2010). Six  (2005) and Zand  (1972) explained  that a 
breakdown  in  trust does not occur  from debate and conflict but  through a  lack of openness. 








An  expert  responding  to  a  survey  for  achieving  biofuel  sustainability  in  sub‐Saharan  Africa 
(Duvenage et al. 2012a) referred to the following implementation issues as in need of research: 
lack of ethical practice; uneven knowledge powers  leading  to confusion and disproportionate 
benefits;  and  a  lack  of  transparent  planning  and  implementation.  Several  other  expert 
respondents  added  that  uneven  active  participation  and  unclear  communications  leads  to 
confusion and  inequality. Mansuri and Rao  (2004) advise  that an  issue  in need of  research  is 
how  development  organisations  apply  the  everyday  participatory  practice  of  integrating 
contrasting  perspectives  of  diverse  stakeholders  in  project  implementation.  Integrating  the 
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different  interests  in addition to the challenge of harmonising the  integration of sustainability 
goals is difficult to achieve in practice (Diaz‐Chavez 2011). Elghali et al. (2007) reiterated that an 
evaluation  that  is  of  interest,  is  not  whether  a  process  suits  the  wishes  of  an  individual 
stakeholder, but whether the process is able to combine and reconcile diverse objectives.  
Although  frameworks  should be designed  to have  cumulative assessment  criteria,  if  the  first 
stage of the assessment (i.e. before project  implementation)  is not carried out effectively and 
efficiently, viability and sustainability can be affected (Haywood and de Wet 2009). Identifying 
principles  and  criteria  for  a  sustainability  vision  at  the  start  of  the  assessment  provides  the 
analytical  systems  and  robustness  necessary  later  in  the  sustainability  assessment  process 






approaches  to  develop  a  process  that  is  ‘user‐useful’  whereby  scientific  viewpoints  are 
considered alongside local viewpoints, and in a manner logical to all stakeholder representation 
(Raymond  et  al.  2010).  Buchholz  et  al.  (2009)  expressed  concern  that  consensus  is  often 
reached by  the different expert professions on how  indicators are  scored and  ranked within 
sustainability aspects, except on the practicality of the aspect (Buchholz et al. 2009).  










They add  that participatory  roles are often  sidelined  if  the process  is  treated as a means  to 
legitimise formerly established priorities – usually to comply with the expectations of donors to 
implement  such  procedures  in  their  developments.  The  challenges  in  taking  a  sustainability 











Selecting  sustainability  principles,  criteria  and  indicators  that  are  suitable  for 
different project  types  that encompass micro, mezzo  and macro  conditions  is 




The difficulties of balancing uneven  levels of power  are  further  challenged  in 





Contrasting  levels  of  knowledge  and  understanding  further  challenge  the 





Participation  should  actively  close  the  divergence  between  community  needs 









As  projects  mature,  monitoring  sustainability  is  important  to  understand  its 
progress.  The  challenge  comes  with  the  need  to  develop  a  system  that  is 




































































































































where  the  revenues  from  locally produced  raw materials are not evenly distributed amongst 
local populations and where population demands on natural habitats are high. de Soysa (2002) 





ecology  is  an  in‐depth  study  of  social  structures  to  explain  environmental  changes  in  the 
context  of  various  actor  interests,  discourses  and  actions  from  a  global  and  historical 
perspective  (Schubert 2005).  It  attempts  to understand  the  socio‐economic hierarchal  scales 
and their effect on environmental issues (Blaikie and Brookfield 1987) in an effort to harmonise 
environmental, social and economic sustainability. 
In  addition  to  the  analysis  of  resource  access  through  use  of  power  (especially  gender 




Granovetter  (1995)  maintained  that  societies  experiencing  sparse  trust  leads  to  inefficient 
economic systems.  In cases where general trust  is absent,  legal  institutions tend to be careful 
when  dealing with  unknown  persons  (Bigsten  et  al.  2000;  Fafchamps  2006).  Supporting  the 
notion,  Six  (2005)  and  Zand  (1972)  mention  that  opportunities  for  mutually  beneficial 
enterprise  are  usually  hindered  either  through  agents  unable  to  find  each  other or  through 
agents unable to trust each other. Breakdown in trust does not occur from debate and conflict 
but  through a  lack of openness  (Fafchamps 2006). Aptitudes  to  comply with expectations of 
customary  trusting behaviours are distinguished as  intentions  to perform competently and  in 
good  faith  (Nooteboom 2007). Krishna  (2002) pointed out  that  social  capital notions  such as 




and  equality  could  be  improved  by  engaging  impoverished  communities  early  in  the 
implementation stages of a rural development project. 
Based  on  empirical  studies,  institutional  economics  perceives  low‐income  countries  should 
empower  rural societies  to play a stronger  role  in establishing and  imposing  rules  to address 
vulnerabilities in rural settings (Agrawal and Gibson 1999). Buchholz et al. (2009) suggested that 
to achieve an expert  sustainability  indicator consensus a more practical‐oriented exchange  is 
needed between stakeholder scales and discipline. The failure to engage  local communities  in 
development  projects  has  seen  development  and  donor  agencies  come  under  increasing 
disapproval (Morse 2004). Fraser et al.  (2006), state that participatory approaches generate a 




minor role  legal institutions play  in many African countries,  informal institutions are especially 
important.  Institutional  economics  examines  informal  institutions  (behavioural  norms, 
conventions  and  codes  of  conduct)  in  cases  of  weak  policy  compliance  and  enforcement 




lack  of  formal  institutions  by  supporting  dependable  relationships,  thus,  facilitating  project 
transparency  and  efficiency  (Mansuri  and  Rao  2004).    Nooteboom  (2007)  advised  that  as 
misunderstandings  between  parties  can  easily  arise  due  to  disappointment  in  expectations, 
trust  in  intermediaries by all parties  (especially  in competence)  is  imperative to their success. 
He added that a mediatory body needs to facilitate trust building as well as preserving equality 




Mediating  bodies  are  important  for  dealing  with  beneficiary  frontline  groups  in  assembling 
workable participatory processes – mobilising communities, ensuring legitimate representation, 
structuring  the  capacity  for  coordinated  action,  and  if  necessary  expel  exclusive domination 
(Mansuri  and  Rao  2004).  Mosse  (1997)  cautioned  external  agencies  from  attempting  to 
transform  social  and  political  dynamics without  first  thoroughly  appreciating  local  facets  as 
severe consequences can replace a disrupted social equilibrium, without a better replacement. 




people  lacking  formal education, research  is needed to develop approaches that  include such 
societies (Hall et al. 2009). The notion that enhancing knowledge is a primary source of growth 
is  even  more  convincing  in  developing  countries  (Stiglitz  2011).  Curtailing  the  disparity  in 
knowledge  between  developing  and  developed  countries  is  inherently  linked  to  beneficial 
externalities or knowledge  spill‐overs. There  is no  reason  for developing countries  to  restrict 
themselves by a  lack of natural endowments, as  their chief endowments are knowledge and 
entrepreneurship  (Fukuyama  2001).  Stiglitz  (2011)  challenged  developing  countries  to  learn 
from  the  lessons  of  the previous  few decades,  as  countries have had  financial  success  from 
policies different from the standard economic models that anticipated convergent growth. 
Inclusive,  long‐term  sustainable  growth  is  the  prime  force  reducing  poverty  in  developing 




ideal  governments  and  ideal  markets  but  between  imperfect  governments  and  imperfect 
markets (especially in many sub‐Saharan African nations).  He stated that systems in which the 





the  assumption  of  diminishing  returns  to  capital  –  weak  economies  with  lower  capita  per 
person will develop more  rapidly  (Lin 2011). Owing  to a  complete  lack of  reasonable energy 
options  for most peasant communities  there  is a need  to explore options  for biofuels, within 
the  context  of  an  energy  programme  based  on  local  needs,  in  order  to  grasp  these 
opportunities  (Franco et al. 2010). Nevertheless, as supporting  theories  (e.g. Chang 2011; Lin 
2011) and reported research of biofuel case studies (Duvenage et al. 2012b and Duvenage et al. 
2012c) and the expert survey  (Duvenage et al. 2012a) suggested, the efforts discussed  in this 
section  are  likely  futile  unless  emphasis  is  placed  on  ethical  conduct  (e.g.  efficiency, 





Sustainability  initiatives were examined  in  response  to  the  suggestions of Diaz‐Chavez  (2011) 
and Haywood  et  al.  (2010)  that  essential  to  achieve  sustainable  biofuel  development  is  the 
selection  of  a  set  of  sustainability  principles,  criteria  and  indicators  that  encompass  and 
integrate  the  three pillars of economic,  social  and environment  sustainability.  The  initiatives 
comprised  17  internationally  recognised  biofuel  assessment  frameworks  analysed  and 
discussed in Duvenage et al. (2012d), BEFSCI (2011) and the GBEP Task Force on Sustainability 
(2011).  The  following  four  initiatives, based on  their  thoroughness  for principles and  criteria 











Since  indicators  selected  by  “development  experts”  are  unlikely  to  be  relevant  to  local 
conditions  it  is necessary  for  local  input  to  select  indicators  that accurately measure what  is 
locally  important  (Carruthers and Tinning 2003). Generating a comprehensive  indicator  index 
through  participatory  approaches  (Fraser  et  al.  2006)  to  measure  sustainability  criteria  can 
enhance confidence  in  local societies and empower  local representation  (Agrawal and Gibson 
1999; Buchholz et al. 2009). The selection of the four frameworks  is an effort to  instigate the 
suggestions  of  Janssen  and  Rutz  (2011)  and  Scarlat  and  Dallemand  (2011)  for  the  need  to 
harmonise the many biofuel sustainability initiatives. 
A respondent of an expert survey (Duvenage et al. 2012a) suggested a need for a ’multilateral 
biofuel  governance  framework‘  designed  for  flexible  transitional  use  between  different 
enterprises by combining resources and bringing best practice together to advance sustainable 
development. These sectors can learn sustainability implementation initiatives from each other 
in  relation  to  concepts discussed  in political ecology  such as  conservation,  community‐based 
natural resource management and corporate social responsibility. For example the framework 
engineered by the Convention on  International Trade  in Endangered Species: Flora and Fauna 
(CITES) may offer an option within which  to base biofuel development  (refer  to Table 6.3) – 
particularly  for nations  that  lack  formal  institutions. CITES was developed between 1963 and 
1973  and  reached  prominence  in  1975  in  response  to  concerns  at  the  rate  at which many 
wildlife  species  were  threatened  with  extinction  owing  to  unregulated  international  trade 
(Jenkins 2002).  It  is an  international agreement,  to which countries adhere voluntarily, which 
has a membership currently standing at 175 countries (CITES 2012). Although parties that have 
agreed to be bound by the convention are legally bound to implement the convention, it does 







  RSB    IDB    ISCC BIAS
  Economics     
Planning/Monitoring       
Resource Utility         
Viability     
Technology        
Marketing         
Management       
Best practice/Species         
International Relations       
Environmental     
Environmental Integrity        
Migration of workers      
Water/Soil Management      
Waste Management       
Chemical Use       
Land Degradation         
Sustainable Agriculture         
Social     
Cultural Respect       
Sustenance Security       
Health       
Education/Skills         
Livelihood Quality       
Social Disturbance         
Equality/Power Relations    
Equal Costs & Benefits      
Energy security     
Participation/Networks     
Enterprise Development       
Rural Development        
Marginalisation       
Policy         
Optimal Utility      
Compliancy         
Enforcement Capacity         
Administrative Capacity     
Self‐reliance        
Land Rights        
Ethics     
Efficiency         
Accountability      
Transparency         
Responsibility       
Comprehensibility       









































The  external  context  by  which  the  CITES  policy  would  work  (adapted  relevant  to  biofuel 
development)  includes  Millennium  Development  Goals,  Rio  Principles,  biofuel  marketing 
dynamics and national poverty  reduction strategies  (UNEP 2007).  Internal  factors  include  the 
integration of the certain factors between science and policy raised by Raymond et al. (2010). 
For  example,  the  regulation  of  biofuel  production methods,  non‐detrimental  and  legal  land 
acquisitions, market monitoring, market review, reporting systems, certification and legislation 
enforcement (UNEP 2007).  
Accepting  and  adapting  the  CITES  initiative  relevant  to  biofuel  production  can  introduce  an 
internationally recognised certification process, ‘Convention on International Trade in Biofuels’ 
(CITB), providing a dependable  framework  that can standardise best practice  implementation 
approaches  for  biofuel  assessment  and  monitoring  systems  (Mansuri  and  Rao  2004).  From 
within the framework stakeholders can build trust through effective interaction in situations of 









Results  oriented:  the  project  focuses  on outcomes  that will  help  the  effective  implementation of 
biofuel projects 
Interdisciplinary: Biofuel‐related policies and mechanisms are  interdependent and  involve different 
disciplines.    Effort  is  made  to  strengthen  the  links  between  science  and  policy  by  integrating 
different  disciplines  and  types  of  knowledge,  ecology,  law,  economy,  other  social  sciences  and 
traditional knowledge. 
Stakeholder‐oriented:  Particular  importance  is  attached  to  stakeholder  participation  as  a  crucial 
element to  increase the  likelihood of the recommendations being accepted and  implemented. The 
range  of  stakeholders  includes  rural  poor  organisations,  cooperatives  and  community‐level 
committees, representatives of indigenous people, as well as non‐governmental organisations, social 
and  environmental  consultants,  investors,  relevant  national  and  multilateral  organisations  and 
government bodies. 






Develop  a  systematic  understanding  of  existing  biofuel  development  sustainability  policies  and 
practices  and  other  relevant  national  policies  that  have  an  impact  on  sustainable  biofuel 
achievement. 
Assess  the  overall  relevance,  coherence  and  effectiveness  of  the  different  measures  used  to 
implement biofuel  sustainability policies and the coherence of these measures with those of other 
policies 
Increase understanding of  the environmental,  social and economic  impacts of  sustainable biofuel 
sustainability policies and identify measures to optimize the beneficial nature of those impacts 
Identify  opportunities  to  improve  the  content  and  implementation  of  sustainable  biofuel 
sustainability policies. 
(Adapted from CITES 2012) 
Adopting the principles  in Table 6.4 and  implementing the aims of CITES  (adapted  for biofuel 













Production  systems  that  do  not  remove  incentives  to  conserve  natural  habitats  (Rossiaud  and 
Locatelli 2010) 
Social 












Mainstreaming  sustainable biofuel development policies  into national development planning  (von 
Maltitz and Stafford 2011) 
Building coherence between biofuel policies and wider policies (Janssen and Rutz 2011) 












that  instigating the developmental process  in a top‐down manner while allowing  indicators to 
be developed in a bottom‐up manner educates and empowers local people. ELARD (2012) does 
not  consider  the  bottom‐up  approach  as  a  substitution  for  or  in  conflict  with  top‐down 
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of  local  citizens  including  education,  training,  raising  awareness,  the  familiarisation  of  the 








and  institutionalise  ‘bottom‐up’  development. We  are  commonly  constrained  to  think  in 
‘either‐or’  terms  –  the more of one  the  less of  the other  – when both  are needed  in  a 
positive‐sum way to achieve our purposes. 
The notion of bottom‐up design, top‐down implementation and shared monitoring may provide 
a  system  for  inclusive  participation  without  negatively  affecting  efficiency  (ELARD  2012).  In 
addition,  the  technique  may  address  concerns  for  conflict  arising  through  confusion 




outside  developers  can  reap  significant  dividends  (Deepa  1995).  The  basis  to  select  and 





























































































































biofuel  project  costs  and  benefits  between  stakeholders  with  different  levels  of  education, 
knowledge  and  perceptions  (Hall  et  al.  2009;  Stiglitz  2011).  Providing  a  standard  set  of 
statements understandable to all participant levels, Q methodology can be most useful to build 
participatory confidence and transparency at a  local  level. The process  is a method of science 
subjectivity, which was first used  for measuring perspectives on  future  flood management on 
the Rhine  (Raadgever et al. 2008)  to provide a more  in‐depth analysis of human  subjectivity 
issues (Amin 2000). Q methodology aims to address the concerns discussed in political ecology 
(Forsyth 2008) and social capital (Mosse 1997) of objectively identifying the shared perceptions 
and  explicitly  recognising  individual  perceptions  via  quantitative  methods  (Raadgever  et  al. 
2008). A set of cards (Q‐sample) is developed according to the phenomenon being researched 
and  ranked  on  a  ‘scaled  sorting  matrix’.  The  sample  can  be  in  the  form  of  imagery  or 
statements (Previte et al. 2008).   
The  ranking procedure occurs with participants applying  statements  in an order according  to 
how much they agree or disagree with them. The Q‐sample size varies according to the study; 
the  number  of  issues  examined  or  depth  of  information  required.  The  sorting  matrix  is 
symmetrically  ranked  in  a  form  of  quasi‐normal  distribution  from  ‐6  to  +6  or  determined 
numbers according  to sample size  (Previte et al. 2008). The participants keep positioning  the 
statements  on  the  matrix  until  satisfied  with  the  ranking  (Amin  2000).  The  point  of  the 
procedural  step  of  having  zero  in  the  centre  is  to  induce  statements  that  are  insignificant 
according to participant perspectives (Previte et al. 2008). The greater the emotive perspective 
for  a  statement  the  further  it  is  positioned  towards  the  two  extremes  on  the matrix  (most 
disagreeable  –  ‐6  or  agreeable  –  +6).  Statements  achieving  zero  carry  the  least  subjective 
significance (Amin 2000), and can define indicators that hold the least significance. The factors 




and  conclusions documented quantitatively or qualitatively, providing  a balanced  analysis of 
the perceptions for a bottom‐up design, and conveyed for top‐down implementation.  
6.5.6 Sindex 
To  harmonise  the  three  pillars  of  environmental,  social  and  economic  sustainability  it  is 
important  to  employ  holistic  techniques  (Blaikie  and  Brookfield  1987).  Yet,  current  biofuel 
development  primarily  engages  profitability  and  the  financial  bottom  line.  Recognising 
environmental,  social  and  economic  principles,  sustainability  criteria  can  be  evaluated  and 
monitored for sustainability performance within a single decision paradigm (Langston 2012).  
Recognising  the  triple  bottom  line  method,  a  practical  tool  was  developed  to  calculate  a 
sustainability  index  by  analysing  multiple  criteria  (Langston  2012).  The  following  four  key 
criteria  are  analysed  by  the  tool  for  assessing  the  sustainability  of  projects  and  facilities: 
maximising  viability; maximising  utility  (functional  performance);  efficient  resource  use;  and 
minimising habitat impact.  
The option to adapt the tool to any number of unique conditions for biofuel development may 
assist  the  analysis  of  long  term  sustainability  growth  (Lin  2011),  subsequently  discussed  in 
section 5.7.   Providing  latest data on  the progress of  a  given  set of  sustainability principles, 
criteria, or  indicators  that can be understandable  to participant  representatives  (Fraser et al. 
2006)  with  at  least  a  high  school  level  of  education,  can  help  communities  towards  fairer 
negotiating powers (Agrawal and Gibson 1999).  
6.5.7 Post‐Occupancy Evaluation (POE)  
Concern  for  a  lack of  retrospective  follow‐up on project performance,  the Royal  Institute of 
British Architects (RIBA) published a POE handbook  in 1965 (RIBA 1965) for evaluating project 
progress (poor and successful) with the aim of improving existing projects and or the design of 
future  projects  (Hadjri  and  Crozier  2009).  POE  is  defined  by  (Preiser  2002)  as  a  process  of 
methodical  data  gathering,  analysis  and  an  evaluation  with  explicitly  specified  performance 




design and  implementation  (Vischer 2001). The central purpose of POE  is  to help understand 




interests  through means  such  questionnaires,  focus  groups  and  in‐situ  observations  (Preiser 
2001). POE used by the U.S. Army Corps of Engineers in the 1970s and the Disney Corporation 
from the 1970s to the present, has progressed from a one dimensional process to a multi‐level, 
multifaceted system  integrating various  facets of sustainability  (Meir et al. 2009). The Disney 
Corporation  applies  POE  to  improve  operational  conditions  and  predictors  for  their  key 





















 clarify  at  the  outset  who  are  the  involved  stakeholders  and  communicate  results 
accordingly; 

























stakeholders’  values  (Amigun  et  al.  2011);  and  improved  stakeholder  attitude  through  the 
active participation in appraisal processes (Dauvergne and Neville 2010), 
2.  medium  term:  improved  design  and  understanding  the  consequences  of  design 
performance (ELARD 2012), and 
3.  long  term:  sustainability  measurement  and  monitoring;  enhanced  databases;  criteria 
and standards (Diaz‐Chavez 2011); and improved measurement through quantification. 





are  evenly  distributed  enlarge  as  developments  mature  (ELARD  2012).  Political  ecology, 
development  economics  and  social  capital  discourse  characterise  unequal  benefits  as 





The Grameen  scheme works with groups  from within a community  rather  than an  individual 
(Ketola 2010). An individual within the group is leant money for a period of one year, and only 
once  the money  is  repaid  on  expiration  of  the  period  the  next  individual within  the  group 
receives a  loan  (Moyo 2009). The  idea  is that  it  is  in the  interests of the group as a whole to 
repay the loan. Only the individual is responsible for the loan but each group is implicitly liable 
in the sense that the behaviour of a group individual affects the group as a whole (Ketola 2010). 







of  benefits  from  biofuel  developments  (Dauvergne  and  Neville  2010).  Establishing  joint 
ventures  that  link  biofuel  development with  local  enterprise  can  assist  community  interests 
remain compatible with the  interests of developers. This can assist  industrial opportunities to 
remain  local with  the benefits of an established cliental.  In addition,  in order to maintain the 
efficiency of  local  industries  (important  for  the  overall  success of  the  biofuel  development), 
developers are likely to strive to advance much needed training and expertise (Fafchamps 2006) 
in  accord  with  the  expanding  biofuel  development.  Likewise,  locals  having  a  vested 
‘cooperational’  interest  are  more  likely  to  strive  for  the  sustainability  success  of  both  the 
biofuel development and local industries.  
6.5.9 E‐technology  











their  cows’  feeding  and  gestation  schedules,  market  updates  and  best  practice  advice 
(Kahumbu 2011). A system called Mobile Transactions has allowed  isolated farmers  in Zambia 








can  lessen confusion  (Schubert 2005) and through addressing a number of concerns raised  in 
the literature and discussed by supporting theories. For example:  
 Transparency and  trust  (Amigun et al. 2011; Diaz‐Chavez 2011; Fafchamps 2006) – via 
greater  individual  involvement and direct  communications  (reducing  the  repetition of 
conveying information broadly). 




 Effective  (active)  Participation  (ELARD  2012;  Raymond  et  al.  2010;  Stiglitz  2011)  – 
presents  an  opportunity  for  active  stakeholder  involvement,  trust  and  effective 
representation. 
 Timely  and  logical  communication  (Nooteboom  2007)  –  providing  outgrowers  and 




by  the  phenomenon  in  question  (Chevalier  and  Buckles  2008).  Although  it  is  not  always 
practical to involve all stakeholders, and at times a line must be drawn (Clarke and Clegg 1998), 
care  must  be  taken  to  avoid  accidently  omitting  relevant  stakeholders  of  the  biofuel 
phenomenon.   Reed et al.  (2009) recommended  three phases and six steps through which to 
proceed a typical stakeholder analysis (Figure 6.4). Recognising the context by which they are 
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If  sustainability  limitations  mentioned  in  this  paper  are  not  addressed  it  is  unlikely  that 
sustainable  biofuel  development  will  be  attained  in  developing  countries,  especially  sub‐
Saharan Africa. Persistent  inequality and  conflict are  likely unless  implementers  strive  for an 
equal distribution of benefits  throughout  the  life‐cycle of  the biofuel project. Even  if various 
initiatives  presented  as  examples  in  section  5  may  have  merit  addressing  key  biofuel 
sustainability  limitations,  can  at  least  inform  implementation  of  available processes  that  are 





aquaculture)  for  domestic  consumption.  Pariah  states  or  countries  without  the  capacity  to 
enforce  sanctioning  options  are  likely  ‘more  willing’  to  join  a  convention  that  endorses 
voluntary  conditions  on member  states.  This may  prove  especially  suitable  if  biofuels  finger 
printed with “green” (sustainable) credentials hold higher economic value.   
This  research  recommends  the  attachment  of  a  set  of  implementation  guidelines  for 
sustainability  assessment  and  certification  initiatives  to  assist  practitioners  implement  and 
achieve  advocated  sustainability  principles.  The  guidelines  should  be  adaptable  to  diverse 
biofuel development aims and the variances in micro, meso and macro conditions and include 
methods,  tools  and  processes  that  can  be  drawn  on  to  help  achieve  the  objectives  of 
sustainability  initiatives. Applying  the  guidelines  in  an effective  (active) participatory manner 
can  remove  the  “them  and  us”  developmental  syndrome  in  emerging  nations,  lessening 
hierarchal power and the insecurity and distrust that comes with it.  The guidelines assemblage 








Primarily,  this  research  attempted  to  unearth  key  sustainability  limitations  that  have  and 
continue  to  hinder  the  aims  of  sustainable  biofuel  development  in  sub‐Saharan Africa. As  a 
secondary  purpose,  and  a  way  to  move  forward  the  research,  the  following  three 
implementation  activities  have  been  examined  and  concepts  have  been  volunteered  to 
stimulate  theoretical debate or  empirical  research.  Firstly,  a  skeletal biofuel  implementation 
process;  secondly,  although  non‐exhaustive,  stakeholders  considered  influential  to  various 
phases of  the  implementation  process;  and  thirdly,  a  set  of  initiatives  (approaches/tools)  to 
help address key biofuel sustainability limitations. Although the project implementation process 
is  derived  through  a  series  of  literature  examination,  case  study  research  and  responses 







If  the  sustainability  limitations mentioned  in  this  paper  are  not  addressed  it  is  unlikely  that 
sustainable  biofuel  development  will  be  attained  in  developing  countries,  especially  sub‐
Saharan Africa. Inequality and conflict are likely to persist in future in cases that developments 
do not ensure an equal distribution of benefits throughout the life‐cycle of the project. Even if 










to  enforce  sanctioning  options  are  likely  ‘more  willing’  to  join  a  convention  that  endorses 
voluntary  conditions  on member  states.  This may  prove  especially  suitable  if  biofuels  finger 
printed with “green” (sustainable) credentials hold higher economic value. Although, schemes 
such as CITB are likely to be financed by investors, “for trust and impartiality, funding could be 
accessed  through  a  holding  trust  administered  by  an  independent  group”  (Duvenage  et  al. 
2012b).  The  resources  required  to  finance  and  administer  schemes  such  as  CITB may  often 
reach beyond the means of smaller projects. Nonetheless, the concept can be useful, even in a 
simplified form that is realistic to the project’s capabilities. 
This  research  recommends  the  attachment  of  a  set  of  implementation  guidelines  for 
sustainability  assessment  and  certification  initiatives  to  assist  practitioners  implement  and 
achieve  advocated  sustainability  principles.  The  guidelines  should  be  adaptable  to  diverse 
biofuel development aims and the variances in micro, meso and macro conditions and include 
methods,  tools  and  processes  that  can  be  drawn  on  to  assist  achieve  the  objectives  of 
sustainability  initiatives. Applying  the  guidelines  in  an effective  (active) participatory manner 
can  remove  the “them and us” developmental syndrome  in emerging nations  in sub‐Saharan 
Africa. This lessens hierarchal power trends and the insecurity and distrust that comes with it.  
The guidelines assemblage  should  include effective participation procedures and  stakeholder 
selection approaches to ensure an inclusive and effective representation. The aims of applying 
a set of  implementation guidelines  is not to force upon a  landscape a given development but 























































































































































































































































































The pursuit for energy security  is driving demand for alternative sources,  including an  interest 
in  biofuels  in  sub‐Saharan  Africa,  which  has  incited  divisive  debate  amongst  experts  and 
practitioners alike. The advancement of biofuels  is ongoing, and with  finite  sources of  fossils 
fuels, market demands for alternate transport energy are  likely to continue  increasing. This  is 
especially  important considering 80% of  international energy requirements are  in the  form of 
fuel  (coal,  gas,  oil).  Likewise,  the  pursuit  for  alternate  domestic  energy  sources  away  from 
woodfuels  in  developing  countries  is  acutely  dire.   Biofuels may provide  an  option  to  these 








The  overarching  research  aim  is  to  recognise  opportunities  and  limitations  to  the 
implementation  and  achievement  of  biofuel  development  sustainability  principles  in  sub‐
Saharan  Africa  and  to  help  understand  solutions  to  limitations.  The  findings  provide  an 
understanding of diverse challenges threatening the successful implementation of sustainability 
principles  for  biofuel  developments  in  emerging  economies.  They  comprise  sensitive  issues 
such  as  the  marginalisation  of  communities,  equal  participation  between  stakeholders, 
equitable  cost  and  benefit  sharing,  food  versus  energy  tensions  and  the  underlying  issue  of 
integrating the different views of diverse stakeholders.  




the  overarching  aim  is  demonstrated  through  the  discussion  of  the  objectives  founded  in 
Chapters 2 – 6.  
7.1.1  Objective 1   Identify theoretical discourse exhibiting an interest in both sustainability and 
development  in emerging economies, and develop a conceptual  framework  that can  facilitate 
the challenges for the successful implementation of biofuel sustainability principles. 
An  analysis  of  academic  and  grey  literature  to  seek  theoretical  discourse  that  emphasises 
biofuel sustainability and development in emerging economies unearthed theories to construct 
a  new  a  conceptual  framework.  Four  theories  were  identified  as  relevant  to  this  research. 
Political  ecology  (section  2.4.1),  a  problem‐driven  theory  concerned  with  sustainability 
challenges  in  emerging  economies,  helps  explain  socio‐economic  scales  of  power  and  their 
resultant  impacts  on  natural  biodiversity.  Development  economics  (section  2.4.2)  can 
complement  political  ecology  through  its  explanatory  and  solution‐driven  examination  of 
success stories for, inter alia, the efficient allocation of scare resources and reasons for the vast 
inequities  within  and  across  borders.  Drawing  on  social  capital  (section  2.4.3)  compliments 







internationally  recognised  biofuel  sustainability  assessment/certification  frameworks. 
Harmonised through the four supporting theories, these principles provided the platform from 
which  to develop  and  evaluate  approaches  for  informing biofuel  implementation. Chapter  2 
concluded by presenting a conceptual framework (Chapter 2, Figure 2.2) from which to inform 
the  implementation  of  sustainability  principles  in  relation  to  biofuel  development  in  sub‐
Saharan Africa.  
The focus of the research remained towards perceptions that offered a broad selection of micro 
and  macro  sustainability  principles/criteria  and  which  respected  ethics  as  central  to  policy 
procedures.  The  underlying  aspirations  of  such  a  framework  are  to  assist  biofuel 
implementation  and  recognise  principles  for  socio‐economic  equality  and  environmentally 
responsive  outcomes.  Integrating  the  interests  of  the  four  supporting  theories  provides  a 
conceptual  framework  that highlights  the  limitations  for biofuel development  in  sub‐Saharan 
Africa through political ecology and attempts to recognise ethical solution designs through the 
combination of development economics, institutional economics and social capital.  
7.1.2  Objective  2      Explore  approaches  towards  the  implementation  of  sustainable  biofuel 
development  in  sub‐Saharan Africa;  especially,  to  reconcile and  integrate diverse  interests of 
different stakeholders affected by biofuel developments. 
Altogether,  surveyed  expert  respondents  were  in  favour  of  biofuel  production  in  Africa; 
however  perceptions  varied  towards  the  nature  of  development.  Considering  debates  on 
stakeholder equality, food security and marginalisation, experts suggested the type and scale of 
biofuel  projects  would  influence  sustainability  outcomes.  Though  small‐scale  projects  were 
favoured  ahead  of  agro‐industrial  projects,  80%  of  experts  favoured  the  concept  of 
partnerships between local stakeholders and developers. Most respondents advocated holistic 







Local  citizens  in  the  case  studies have  lost  faith  in  the  ability of  foreign  investors  to uphold 
corporate  social  responsibility  principles, which  highlights  the  significance  of  education  and 
transparency.  Understanding  the  concepts  of  sustainability  through  effective  education 
combined with  equal  active  stakeholder  participation  can  assist  locals  advance  the  political 
ecology conviction  that  in order  to achieve sustainability, developments must emphasise  less 
coerciveness and more transparency. Considering that sustainability outcomes are more likely if 
interest  for  a  development  is  equal  between  stakeholders, opportunities must be  sought  to 
address  the  difficulties  of  integrating  the  different  interests  of  diverse  stakeholders. Unless 
policy  makers,  experts  and  developers  strive  to  fully  understand  local  conditions,  biofuel 
developments  are  likely  to  encounter  future  conflicts  through  a  lack  of  socio‐environmental 
equality.   
Expert respondents emphasised, inter alia, the introduction of an advisory/mediating body as a 
possible  solution  to  this.  The  advisory/mediating  body  must  display  proficiency  for 






Although only  farmers who had  the  land capacity and management capabilities  to effectively 
produce food and energy crops were  invited by  investors to cultivate Jatropha  in Zambia, this 
research unearthed evidence of socio‐economic shortcomings. Weak planning threatened the 
viability  of  the  case  study  projects,  largely  through  insufficient  flows  of  feedstock  owing  to 
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incorrect species choices and a  lack of knowledge  for  local conditions and  related agronomic 
practices. A similar  fate has befallen many previous biofuel projects  in Africa; many of which 
had  failed  to  include  local  stakeholders  from  participating  in  project  planning  and  design. 
However, based on the evidence derived through the case studies, a prime reason for project 
failures  in  Zambia  is  that  Jatropha  is  not  yet  a  viable  option  for  commercialised  biofuel 
production. 
Local  growers  are  encouraged  to  carry  investment  risks  on  crops  of  unknown  qualities  and 
often  without  the  capacity  to  effectively  cultivate  them.  In  such  cases  any  socio‐economic 
benefits are unlikely to advance livelihoods. Conversely, informed species choices and methods 
for  biofuel  cultivation  can  assist  secure  local  energy  supplies  and  reduce  the  rate  of 
deforestation. For example, cultivating Jatropha in the form of hedges contiguous to field crops, 
vegetable gardens or cattle pens can offer many local advantages to small scale producers. The 







the  Green  Fuel  case  study  in  Zimbabwe  this  research  identified  that  under  definitive 
sustainability  guidelines  large‐scale  biofuel  projects  can  offer  socio‐economic  and 
environmental advantages. The biofuel development principally selected uncontested land that 
lay  in an agro‐ecological region normally only suited to  livestock rearing. The  local population 
primarily  live  in conditions of scarcity; on  land  that  is  increasingly degraded  through erosion, 
deforestation and soil structural and nutrient degeneration.  
The biofuel development has provided hope  for  alternate  livelihood options,  away  from  the 
trappings  of  food  production  in  unsuitable  conditions  and  diminishing  access  to  natural 
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resources.  The  opportunities  for  training  and  secure  skilled  job  allocation  can  advance 
livelihoods and lessen the migratory impacts on families in pursuit of work. Although, a limited 
opportunity  for  small‐scale  farmers,  the  research  recognised  that  the  provision  of  a  fully 
serviced portion of  irrigated  land by  the biofuel  case  study project,  in exchange  for  typically 
low‐productive land, can improve local livelihoods through more secure food or cash crops.  
The research identified local social benefits can extend beyond job opportunities. In the case of 
Green  Fuel,  the  local  health  and  educational  facilities  are  rejuvenated.  Law  authorities, 
experiencing a  large  reduction  in crime, can direct  their expertise  to more community useful 
activities.  A  local  micro‐economic  climate  is  formed  by  self‐generating  enterprise  through 
retaining  service  industries  for  biofuel  projects  and  the  needs  of  local  employees  (such  as 
health,  educational  and  biofuel  project  staff).  The  generation  of  electricity  for  local 
consumption  from  ‘leftover’ biogas enables  the above mentioned opportunities and presents 
the potential to reduce local deforestation. 
7.1.5  Objective  5    Discuss  limitations  and  opportunities  for  biofuel  development  to  achieve 
sustainability in developing nations including solution designs (for further debate and research) 
to address specified limitations. 
This  objective  called  for  reflection  on  previous  research  reported  in  the  previous  chapters, 
supported  through a  transdisciplinary  (Binder et al. 2010; Pezzoli 1997)  literature analysis,  to 
present  holistic  approaches  towards  the  achievement  of  sustainability  principles.  Solutions 
designs  were  sought  for  the  limitations  to  the  successful  implementation  of  principles  and 
criteria  of  sustainability  assessment  frameworks.  To  achieve  and  monitor  sustainability,  the 
selection  of  an  inclusive  set  of  principles  and  criteria  emerged  through  the  analysis  of 
assessment initiatives. These principles and criteria provided a platform from which to analyse 
and select theories to help understand and investigate solution designs.  
The  integration  of  the  nominated  theories  (political  ecology,  development  economics, 
institutional  economics  and  political  capital)  essentially  encompassed  the  broad 




to  harmonising  social,  environmental  and  economic  sustainability.  The  challenges  included 
stakeholder  relationships  and  the  integration  of  their  diverse  viewpoints;  the  integration  of 
macro  and  micro  socio‐economics;  effects  of  uneven  hierarchal  power  relationships  and 
methods for their neutralisation; the significance of socio‐economic and environmental equality 
through  informal  institutional  processes;  ethical  policy  measures  and  approaches  for  their 
achievement;  and  the  implications  and  approaches  for  effective  participation  towards  equal 
cost and benefits. 
It was  considered  that  developing  solution  designs may  help  towards  better  understanding 
opportunities and concerns raised through theoretical analysis and empirical research reported 
in  Chapters  2–5.  Using  a  transdisciplinary  method,  cross  disciplinary  approaches  (analytic 
initiatives) that exhibited flexible characteristics and were receptive to application in developing 
countries  were  identified.  The  approaches  embedded  in  the  CITB  conceptual  framework 
presented  in  Chapter  6  were  proposed  as  potential  solutions  to  the  key  limitations  to 
implementation  of  sustainability  principles.  Informed  by  the  four  supporting  theories  and 
developed within modified conventions of CITES, the conceptual CITB  framework attempts to 





outcomes  of  the  research  questions  (section  1.4).  These  understandings  and  solutions were 
unearthed through research conducted in addressing the objectives, reported in chapters 2 to 6, 





As  previously  discussed  regarding  the  objectives,  the  research  questions  were  addressed 
through  a  systematic  and  cumulative  approach  of:  (a)  identifying  theory  that  recognises 
sustainability  science  and  development  in  emerging  economies  towards  a  proposal  of  a 
conceptual  framework  from  which  to  inform  biofuel  development;  (b)  recognising  and 
characterising  the  opportunities  and  limitations  for  the  implementation  and  achievement  of 
sustainability principles of biofuel developments in emerging economies through an analysis of 
the  literature  and  empirical  research  by way  of  survey  and  case  studies;  and  (c)  proposing 
potential solution designs that can constitute a conceptual biofuel implementation framework. 
Sustainability  principles  and  criteria  derived  through  an  analysis  of  biofuel  sustainability 
assessment  frameworks  provided  the  platform  for  sustainability  science  and  the  rationale 
behind the research. 
RQ  1:  How  have  the  dynamics  between  political,  economic  and  knowledge  hierarchies 
reinforced inequality and interrelated with sustainability outcomes?  
Sustainable  biofuel  development  is  unlikely  in  Zambia  and  Zimbabwe  unless  planning 
throughout  all  stages  of  implementation  engages  the  broadest  range  of  participants  in  a 
process of discussion, deliberation and debate. Through open understanding and participatory 




to  a  given  landscape  and  implemented  within  a  set  of  suitable  guidelines.  In  all  cases, 
sustainable development is only likely to be achieved if implementation ideologies are driven by 




and  13,  Southern  Province,  Zambia)  in  Zambia  and  Zimbabwe  for  the  abilities  of  foreign 





Rutz  2011).  Socio‐economic  assessments  need  to  factor  the  influences  of  uneven  political 
economy  power  relations  and  their  link  to  unpredictable  international  financial markets. An 
informed mediating/advisory  body was  recognised  as  an  option  to  advance  corporate  social 
responsibility  through  (section  3.8),  inter  alia,  transparency,  efficient  stakeholder 
communications,  impartial  representation  towards  costs  and  benefits  and  an  equal 





such  as  bottom‐up  design;  top‐down  implementation  (sections  6.5.3),  post  occupancy 
evaluation (section 6.5.7; Hassanain et al. 2010) and joint enterprise  initiatives (Section 6.5.8), 
may  provide  platforms  from  which  to  begin.  Through  the  assistance  of  cooperatives  and 




thinking  (Fiksel  2003;  Duplessis  2008),  informed  intermediary  participation  becomes  an 
important  implementation  tool  for  socio‐economic  and  environmental  settings  unfamiliar  to 
either  developers  or  local  citizens.  This  thesis  recognised  the  difficulty  of  satisfying  all  the 
contrasting  viewpoints  of  different  stakeholders,  and  in  this  regard,  dynamic  participation 
(action  upon  views)  of  local  citizens  was  shown  to  be  important.  Through  the  efforts  of 





with  local  communities  are  more  likely  to  integrate  and  achieve  the  interests  of  diverse 
stakeholder groups as well as avoid future conflict (Respondent 31, Chapter 3, section 3.7, Q6). 
It  is  through  an  approach of  this nature  that biofuel development  can begin  to  address  the 
contrasting  perceptions  of  socio‐economic  and  environmental  sustainability  in  Zambia  and 
Zimbabwe or other sub‐Saharan Africa countries. 
RQ 4: How can community integrity (livelihoods, health, education and freedom) be maintained? 
Emphasising  community participation  through  cooperatives  that are  fairly  represented on an 
intermediary  panel may move  towards  impartially  defining  equal  costs  and  benefits.  This  is 
especially important for large‐scale biofuel developments that can display persuasive behaviour 
through uneven  levels of knowledge and understanding  (Sisay, 2010; Putman et al. 1993).  In 
addition to creating employment, small‐scale biofuel projects that process feedstock and retain 
fuel  use  locally  can  increase  local  energy  security,  reduce  transportation  costs,  reduce 
deforestation and in remote rural areas provide a commodity that carries a premium. However, 
owing  to  local  inexperience and a  lack of  resources and  skills, production  inefficiencies were 
observed  to  remain  a major  obstacle  (Respondents  9  and  17,  Section  3.7, Q1).  Conversely, 
developers of  large‐scale projects need  to be held accountable  for  social and environmental 
upheaval  (Utting  and  Clapp  2008),  especially  in  cases where  deals  are made with  local  and 
national governing bodies without an informed approval of local citizens. As a potential solution 
to preserve transparency, accountability and efficiency, the introduction of a ‘bottom‐up design 
and  top‐down  execution’  approach  (ELARD  2012;  Bryant  2011)  with  the  assistance  of  an 
advisory/mediating body (Amazega et al. 2010; von Maltitz and Stafford 2011) can form a base 
to build  local knowledge and a  transparent communication network  from which  to negotiate 
the  interests  important  to  local  communities.  In  such  cases,  large‐scale  biofuel  projects 









Research  reported  in  section  5.5  suggested  as  a  prerequisite,  biofuel  projects must  opt  for 
previously cultivated and  largely underutilised  land for reducing the threats that detrimentally 
impact  the  environment  and  local  communities.  To  avoid  conflict with  food  production  and 
biodiversity, developers must  strive  to  locate  projects  in  agro‐ecological  regions  unsuited  to 
food  production  or  regions  of  market  isolation  (Vermeulen  and  Cotula  2010).  In  addition, 
projects that help reverse soil and environmental degradation trends (through  improper  land‐
use  systems)  can  have  many  potential  socio‐enviro‐economic  benefits  (e.g.  improved  soil 





Sustainability  concerns  in  sub‐Saharan  Africa  countries  essentially  include  environmental 
protection, dispersion of costs and benefits, political‐knowledge‐economic hierarchal dynamics 
and  their  influence  on  equality,  property  rights  and  the  impacts  on  marginalisation  and 
community  integrity. Four  supporting  theories were  identified. Complementing  the efforts of 
political ecology to understand socio‐economic and environmental concerns  (Zimmerman and 
Bassett 2003; Neumann 2009; Blaikie and Brookfield 1987),  the perceptions of development 
economics  (Bass  2011;  Ray  2007),  institutional  economics  and  social  capital  (Dongier  et  al. 
2001; Harrigan 2004; Putnam et al. 1993) help to understand causes and explain responses to 
economic,  social  and  environmental  sustainability  challenges.  Providing  a  more  inclusive 
theoretical  base,  the  integration  of  the  multi‐theory  qualities  led  to  the  formation  of  a 
conceptual  framework  from  which  to  understand  and  implement  the  diverse  sustainability 









concerns  arise  for  both  ethics  and  clarity  regarding  environmental,  social  and  economic 
sustainability. Often  underpinned  by  individual  interests,  opponents  paint  a  grim  picture  of 
biofuels  in developing  countries, and promoters  suggest biofuels as  the opportunity  for  sub‐
Saharan  Africa  to  become  an  energy  powerbase.  Ensuing  discussions  with  colleagues  and 






comprehensive  assessment  frameworks  had  since  been  developed  by  many  interested 
international  institutions,  however  a  key  outstanding  issue  remained  –  the  successful 
implementation  and  achievement  of  such  frameworks.  With  the  idea  of  facilitating  the 
achievement  of  biofuel  sustainability  principles  (derived  principally  through  the  assessment 
frameworks) in sub‐Saharan Africa (with a focus on Zambia and Zimbabwe), this research began 
a pursuit to elucidate limitations and seek opportunities.  
In  response  to  unearthing  significant  limitations  to  the  opportunities  that  can  be  explored 
through biofuel production in developing countries, solution designs (analysing initiatives) have 
been presented (section 6.5). The integration of concepts, approaches and methods developed 






 The  development  of  a  conceptual  framework  that  provides  a  more  comprehensive 
theoretical base for biofuel development in sub‐Saharan Africa (Chapter 2) 
 Approaches  for  selecting  a mediatory  body,  and manner  by which  the  body may  be 
most effective (Chapter 3) 




 An  integrated conceptual framework offering solution designs  in response to the more 
significant limitations to biofuel development uncovered by this research (Chapter 6)  
Having examined the principles of sustainability (section 2.3; 2.4), theoretical discourses were 
analysed  to  better  understand  the  concepts  of  sustainable  biofuel  production  in  developing 
countries. Owing to a lack of theory specific to biofuels, the research drew on the strengths of 
four  theories  to achieve a more  inclusive underpinning  frame. Combining and entwining  the 
four  theories delivered a balance between  recognising  sustainability concerns, understanding 
causes  and  explaining  responses.  Political  ecology  (section  2.4.1),  development  economics 
(section  2.4.2),  social  capital  (section  2.4.3)  and  institutional  economics  (section  2.4.4) were 
integrated  to  form  a  new  conceptual  framework  (Figure  2.2)  from  which  to  analyse  the 
sustainability principles of biofuel development.  
As  interchange  is  likely  to  take place at a village  level, a mediating/advisory body  that grasps 
the  notions  depicted  by  the  four  supporting  theories  can  assist  to  integrate  the  contrasting 
views of diverse stakeholders (Respondents, section 3.7, Q7; Table 3.2). This intermediary body, 
demonstrating  an  informed  understanding  of  local  conditions  and  project  design  and 
implementation,  can  provide  the  association  for  equal  stakeholder  interaction  needed  to 
address the wide‐range of tensions across political, economic and knowledge hierarchal levels. 
The approaches  (section 3.10; Table 3.3)  for  selecting  the body and via which  the body may 
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most  effectively  operate  provides  a  platform  from which  to  circumvent misunderstandings, 
inequality and conflict. Through means such as this,  in conjunction with biofuel developments 
exhibiting ethical  social and environmental  responsibility, opportunities arise  for  sub‐Saharan 
Africa countries to develop more secure alternate local and national energy supplies. Given the 
assistance of intermediaries and credible transparency and trust combined with educating local 




2010;  da  Schio  2010;  Renner  and  Winckler  2007).  Until  further  research  is  conducted  on 
Jatropha  varieties,  soil  types, water  needs,  pests  and  yield  potential,  it  is  not  considered  a 
viable commercial biofuel cropping options. Conversely, the research recognised that Jatropha 
planted as hedge‐rows posed a potential benefit  for small‐scale  farmers  (section 4.5). The oil 
from  hedgerows  that  is  reserved  for  local  processing  and  consumption  can  generate  local 
enterprise  and  an  alternate energy options. Nevertheless,  it  is unlikely  to provide quantities 
large enough to satisfy local energy demands. 
The  examination  of  case  studies  provided  the  understanding  that  unless  efficient  and 
transparent planning  and  implementation  involves  the  active participation of  all  stakeholder 
groups,  sustainable  biofuel  development  is  likely  to  remain  problematical.  Emphasising 
community participation (Stringer et al. 2006) through cooperatives that are fairly represented 
(Cotula  et  al.  2008)  on  an  intermediary  panel may move  towards  impartially  defining  equal 
costs and benefits. This  is especially  important  for  large‐scale biofuel developments  that  can 
display  coercive  behaviour  through  uneven  levels  of  understanding  (Dauvergne  and  Neville 
2010; Franco et al. 2010).  
Large‐scale  biofuel  projects  developed  within  the  guidelines  of  sustainability  can  improve 
community  and  environmental  integrity.  However  this  is  reserved  for  projects  that  display 
suitable design and implementation approaches on a site‐specific basis, for example, reversing 
land  degradation  trends  (including  deforestation  and  soil  exploitation)  and  areas  not 
196 
 
predisposed  to  food  cropping.  This  research  emphasised  that  financially  viable  biofuels  are 
unlikely  to  be  produced  on  degraded  land,  meagre  growing  conditions  or  under  weak 
management.  The  selection  of  project  type  and  implementation  suitable  to  the  location 
decidedly affects the sustainability outcome of the project.   
Chapter 5  identified  the potential  to allocate  fairer costs and benefits over  the  life‐cycle of a 
biofuel project, through the development of mutual enterprise and equal stakeholder  interest 
in  the  success  of  the  project  (section  5.5).  Retaining  service  industries  locally  provides 





to  sustainability  at  various  implementation  stages  and  probable  stakeholders  likely  to  affect 
solution design outcomes. The trans‐disciplinary potential solution designs (analytic initiatives) 
(section 6.5) presented  in  the  conceptual CITB  framework help  to move  forward debate and 
approaches  to achieve  sustainability principles  in biofuel development  in  sub‐Saharan Africa. 












The  conceptual  framework  can  form  the  platform  from which  to  begin  further  analysis  and 
eventual application  in practice. Through the four supporting theories and empirical research, 
this  thesis  uncovered  ways  that  may  assist  practitioners  to  integrate  diverse  stakeholder 
interests towards equal representation and dynamic stakeholder participation.  
The  findings  from  the case  studies and expert  survey have provided biofuel  implementers  in 
sub‐Saharan  Africa  (and  internationally)  access  to  empirical  knowledge  that may  help  avoid 
implementation  oversights  costly  to  local  socio‐environmental  settings.  In  addition,  this 
research  has  conveyed  a  concept  that  to  achieve  sustainability  project  design  needs  to  be 
appropriate  to  local conditions. Likewise,  the  findings of  this  thesis  (i.e.  inappropriate project 
choice, environmental and social costs and benefits through biofuel development, benefits for 
engaging  intermediaries  and  the  advantages  for  effective  participation  and  representation) 
delivers awareness  to biofuel practitioners of  the  limitations  for achieving  sustainability. This 
presents  an  opportunity  through  approaches  that  circumvent  or  address  the  limitations  to 
improve  resource  utility  and  lessen  the  likelihood  of  conflicts  through  approaches  that 
circumvent or address the limitations.  
Practitioners (e.g. government agents, developers, experts, academics and NGOs) may benefit 
by  applying,  if  not wholly,  segments  of  the  proposed  conceptual  CITB  framework  for  policy 
development  or  biofuel  project  planning  and  design  purposes.  The  application  of  solution 





This  thesis has revealed several useful and  interesting  future  research prospects. The options 
for  research  are  based  on  criteria  classified  high  in  importance  but  short  in  practicality  and 
reliability.  Further  research  on  each  of  the  solutions  designs  discussed  in  section  6.5  and 
presented  in  the CITB  conceptual  framework may elucidate practical options  to  address  key 
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limitations  at  critical  stages  of  the  biofuel  implementation  process.  Applying  the  various 
approaches to further case study situations can provide empirical evidence with respect to their 
practical utility. Relevance to other developing countries is an obvious area for investigation. 
Considered  high  in  importance  for  achieving  biofuels  sustainability  principles,  further 
investigation  into a voluntary multilateral biofuel governance  framework designed  for  flexible 
transitional  use  across  disciplines  is  suggested.  A  framework  that  has  two  sets  of  attached 
guidelines  lucid  and  practical  to  developing  countries  may  be  appropriate:  the  first  for 
administrative  compliancy  procedures;  and  the  second  for  the  implementation  and 
achievement of sustainability principles for biofuel development.   
In  regard  to  the  second  set of  guidelines,  research  is needed  to  improve  active  stakeholder 
participation while maintaining efficiency;  for  instance,  in  the  form of  the  ‘bottom‐up design, 
and top‐down  implementation. A related  line of research on advisory/mediatory bodies could 
usefully examine mechanisms to safeguard stakeholder trust through efficient communications, 
transparency  and  dynamic  participation  to  enable  equal  representation.  In  the  same  vein, 
sustainability  is  a  concept  requiring  perpetual  monitoring,  thus  an  examination  of  the  post 
occupancy evaluation concept may offer systems to effectively observe the dynamics of biofuel 
sustainability  life‐cycles  –  especially  concerning  external  impacts,  gender  equality,  natural 
resource maintenance  and  the  allocation  of  socio‐economic  cost  and  benefits. Although  the 
solution designs discussed in section 6.6 have demonstrable value in cross‐disciplinary (Scoones 





in scale and value over an extended period  (several years). Gender  inequality  in sub‐Saharan 
Africa  remains  a  key  limiting  factor  for  achieving  social  equality.  To  explore  a  standardised 





trends  prompted  developers  to  transport  staff  to  work  on  a  daily  basis.  Nevertheless,  the 
impacts from population growth through the expansion of service industries need to be studied 
for  health  effects  owing  to  water  accessibility  and  an  increasing  burden  on  the  natural 
environment.  
Presently,  information  remains  inconclusive on  land use and water use owing  to  the  limited 
empirical reports  in developing countries. There  is an opportunity to  investigate the potential 
land  and  water  available  for  biofuel  production  on  country‐specific  basis.    A  study  that 
emphasises  land  and  water  use  in  relation  to  food  security  and  local  socio‐economic  and 








backgrounds  and  interests  to  participate  in  recognising  and  achieving  solutions  to  biofuel 
sustainability  limitations. From a platform such as this, weak project design can be addressed 
and opportunities for sustainable biofuel development can arise. 
The poverty  issues  in  sub‐Saharan Africa appear  to be worsening, and are  likely  to continue, 
owing to rising populations and continued natural resource deterioration at the hands of dated 
farming  practices,  corrupt  governance  and  desperate  survival  measures.  Soil  degradation, 







environmental  degradation,  lack  of  reliable  energy  trade  imbalances  and  marginalisation 
through  uneven  power  relations);  and  that  ethically  implement  and  achieve  social, 
environmental  and  economic  sustainability.  Owing  to  complex  social  and  environmental 
variations within countries and across borders, the best chance of achieving  these goals  is by 
only  drawing  on  expertise  that  displays  a  broad  understanding  of  specific  biofuel  project 
settings (internal and externalities).  
This  research  suggested  there  is  sufficient  land  in  sub‐Saharan Africa,  in many  situations,  to 
satisfy  both  food  and  energy  needs.  Presently  the  use  of  land  in  sub‐Saharan  Africa  is well 
below  ideal  in relation to the  following viewpoints:  inter alia, soil degradation; poor cropping 
yields; conditions unsuited  to cultivated  species; deforestation and water use. Biofuels offers 
rural populations  in Sub‐Saharan Africa  (70% of  the African population  (World Bank 2010)) a 
real  opportunity  to  improve  neglected  agriculture  infrastructure  and  to  compete  in  world 
commodity markets. For example, sub‐Saharan Africa can cultivate a product (biofuels) that  is 
in high demand  in  the northern hemisphere.  In  addition  to  attracting  competitive economic 
returns  through  strong  demand,  this  product  is  presently not  affected  by  the  unfair  trading 
created by oversupplies through the European and North American farming subsidies.  
Regions  that constantly experience crop  failure, owing  to poor growing conditions, would do 
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as  the  theoretical  lens  but  it  is  only  superficially 
mentioned at the beginning and end. It is not clear 
how  it has  shaped  the  research design or added 
insight to the analysis.  If political ecology  is to be 
kept  as  a  theoretical  reference  point,  greater 
effort  should be made  to  show how  it has been 
applied  in  other  relevant  studies  (beyond  the 




applied  to  go  deeper  into  some  of  the  equity 










p.6,  line  30  to  p.7,  line  3.  Sustainability 
achievement capacities can be examined through 
institutional  understandings  of  informal 
institutions  (i.e.  codes  of  conduct,  conventions 
and behavioural norms)  (North 1990); especially 
in  cases  with  countries  that  display  weak 
governance.  The  term,  ‘weak  governance’,  is 
usually referred to as  issues  impeding social and 
environmental  and  economic  development, 
including  inequality,  insecure  property  rights, 
corruption and bureaucratic delays  (World Bank 
1999). 
 p.3,  lines  27‐30.  Enquiry  grounded  in  political 
ecology,  seeking  to  understand  the  uneven 
power  relationships,  and  the hierarchal  impacts 




p.18,  lines  11‐13.  Understanding  the  political 
ecology concerns of an unjust allocation of  risks 
and  insecurities  (Ariza‐Montobbio  et  al.  2010), 
through  uneven  power  scales  (political, 
knowledge and economic) (Blaickie 1985), ...  
 p.18,  lines  15‐20. Many  respondents  suggested 
that  this  can  only  be  attained  if  stakeholders’ 
representatives  are  suitably  educated  in 
sustainable  development  and  project  design. 
Effective  education  and  active  participation 
throughout  a  project’s  lifecycle  can  help 
recognise  political  ecology  beliefs  that  projects 





p.18,  lines  21‐28. Drawing  on  the  social  capital 
understanding  that  cooperative  behaviour 
generates  fairer outcomes  (Putman et al. 1993), 
political  ecology  explanations  can  help  account 
for  the  concerns  of  surveyed  experts  that 
education  and  knowledge  should  not  be 
considered a one way process that solely informs 
local  stakeholders  about  project  developments 
(cf, Vermeulen and Cotula 2010) but rather a two 
way communication process. Through a political 
ecology  approach  –  i.e  taking  into  account 
development  economics  and  understanding  of 
reasons for poverty standing alongside affluence 
(Bass  2011),  and  institutional  economic  studies 
of informal institutions (North 1990). 
p.19, lines 6‐14. Drawing on key ethical principles 
examined  from  the  perspective  of  knowledge 
frameworks may provide  the base  from which a 
mediating/advisory  body  could  operate  to  gain 
the  confidence  of  all  stakeholder  groups. 
Arguably,  the  mediating/advisory  body  could 
function  effectively  by  drawing  on:  the 
understandings  of  uneven  power  relations  in 
political ecology  (Peet and Watts 1996; Elgahali, 
2007); development economics  and  its  study of 
effective use of scarce resources (Bass 2011); the 
explanations  of  social  capital  in  promoting 
quality  networking,  and  trust  and  social  norms 
within informal institutions (Putman et al. 1993); 
and  institutional  economics  arguments  that 
informal  institutions can  facilitate efficiency and 







a.       The  nature  and  extent  of  current  biofuel 
initiatives in Africa, whether in terms of land area, 
amount  of  investment  or  even  number  of 
countries  involved  (I  realize  there's  no  complete 
inventory  of  these,  but  some  sense  of  scale  can 
still be given. This would help explain why Africa 
deserves  the particular  interest given  to  it  in  this 
study  as  well  as  some  of  the  unique  challenges 
To  address  topic  a.  we  provided  a  context  of 
biofuel  initiatives  in  Africa  on  p.5,  lines  9‐20. 
While many  reports  about biofuel development 
in  Africa  are  largely  anecdotal,  some  reports 
document  land  appropriations  for 
commercialisation  (Mortimer  2011;  Nhantumbo 
and  Salomão 2010). The numerous  requests  for 
land to the Mozambique Government to produce 
sugarcane  and  Jatropha  curcas  L.  to  produce 
biofuel  feedstock  had  by  2009  exceeded  20 
million  hectares.  Although  not  all  requests  are 
granted,  15  ongoing  projects  seek  to  grow  500 





b.       The  diversity  of  approaches  of  current 
biofuel  production  activities  in  Africas  (i.e. 
introduce  and  explain  the  industrial,  central  / 
outgrower  and  community  models  that  are 
mentioned later) 
 
c.       Describe  what  currently  exists  (or  doesn't 
exist) with  respect  to sustainability  frameworks  /
bodies  /  certification  schemes  for  biofuels  (this 
would help with  the  interpretation of  the  survey 
results.) 
According  to  some  reports  an  estimated  50 
companies have established at least 100 agrofuel 
projects  in  sub‐Saharan  Africa,  although  figures 
are likely to be higher, given the lack of accurate 
data  (Carrington  and  Valentino  2011).  In  some 
cases  vast  quantities  of  land  requested  are 
granted,  such  as  the  surrender  of  2.8  million 
hectares  of  land  to  China  by  the  Democratic 
Republic of Congo  (Paul et al. 2009).  In another 
case,  Mali,  Senegal  and  Guinea  have  between 
them  relinquished  900  000  hectares  to  Crest 
Global  Green  Energy,  a  British  bioenergy 
company (Carrington and Valentino 2011).  
To  address  topic  b.  we  have  provided  an 
explanation  of  the  various  approaches  on  p.2, 
lines 14‐20. Three biofuel project types, common 
to  sub‐Saharan  Africa  (Vermeulen  and  Cotula 
2010a),  are  focused  on:  1)  Agro‐industrial 
projects which  include projects that acquire vast 
tracks of  land to produce, process and distribute 
feedstock.  The  local  community  involvement  is 
often only menial employment opportunities. 2) 
Centrally‐operated  projects  which  involve  an 
investor  owning  a  central  processing  operation 
that  is  supplied  by  feedstock  produced  by 
contracted out‐growers. 3) Community‐produced 
feedstock  for  a  community  owned  processing 
operation.  
To  address  topic  c.  we  have  discussed  the 
sustainability  assessment/certification  sources 
through  a  footnote  on  page  1.  Biofuel 
assessment  frameworks  discussed  within  this 
article  refers  to  17  internationally  recognised 
regulatory  frameworks,  voluntary  frameworks, 
scorecards  and  analytical  frameworks  BEFSCI 




particularly  important  because  nearly  every 
survey question asked respondents how biofuels 
could  be  produced more  "sustainably." Did  the 
survey  provide  a  definition  of  sustainability  for 
respondents  to  consider  when  answering  the 
survey,  or  were  they  left  to  apply  their  own 
interpretations  of  this  very  flexible  term?  The 
literature review could also more clearly  link the 
concerns  with  biofuel  production  detailed  on 
In  response  to  this  we  edited  the  paper  and 
explained  the  concept  of  sustainability  on  p.2, 
lines 22‐26. Sustainability is a contested term, so 
rather than be prescriptive respondents were left 
to  apply  their  own  interpretation.  For  the 
purposes  of  this  paper,  biofuel  development  is 
considered sustainable  if across the  three pillars 
of  sustainability  (environmental,  social  and 
economic), the strengths of one  (or two) pillar/s 






4.       Reviewer  1  said,  more  detail  about  the 
respondents  is  needed  to  inform  the 
interpretation  of  findings,  e.g.  how  many  were 
drawn  from  governments,  the  private  sector, 
NGOs  and  researchers,  and  how  many  were 
based  inside vs. outside Africa. This  is  important 
to  know when  considering what  strategies  they 
recommended for improving the biofuel industry 
(e.g. private  sector  actors  could be expected  to 
have  an  interest  in  promoting  voluntary 
guidelines). 
To  address  this,  an  explanation  is  provided  on 
p.8,  lines  2‐8.  Although  respondents  were 
selected internationally for their diverse fields of 
expertise  with  regard  to  sustainability  and 
biofuel production, owing  to  the  relatively small 
participant sample, care was  taken not  to select 
respondents affiliated to the private sector. This 
was  in  an  effort  to minimise  bias  through  self‐
promoting  responses.  The  survey  requested 
names and institutional affiliations on a voluntary 
basis.  As  some  of  the  respondents  chose  to 
remain  anonymous,  findings  by  respondents’ 
institutional  affiliations, or whether  from within 
or outside Africa are not presented here. 
5.     Reviewer  1  said,  I  find  the  presentation  of 
survey results too concise. Including more of the 
respondents'  qualitative  comments  would  add 
richness,  while  further  interpretation  would 
enhance  the  reader's  understanding  of  the 
results.  For  example,  under  Q5,  "equality," 
"framework" and  "transparency" are very broad 
terms used  in passing and  it  is not  immediately 
clear what respondents meant by them 
To  address  this,  a  number  of  qualitative 
responses  from  respondents  were  added  to 
various  survey questions on given pages: Q3 on 
p.11,  lines  15‐17  Respondent  5  offered  the 
opinion that “sanctions would be near impossible 





stakeholder  participation,  often  stemming  from 




(fuel  security,  trade  growth,  jobs  increase, 
environmental  gains,  infrastructure 
development)  leads  to  confusion  about  what 
exactly  they  are  for.  This  confusion  is  not  only 
apparent  within  local  communities,  but  also 
government  and  to  some  extent  industry” 
(Respondent 15). 
“The  processes  are  designed  to  profit  the 





“Capacity  building  at  the  local  level  is  vital,  as 
well as moves by  funders and  those  responsible 
for project delivery  to  look more holistically not 
only  right  across  the  3  pillars  of  sustainable 
334 
 
development,  but  also  to make  long‐term  time 
horizon  considerations  central  to  projects” 
(Respondent 5).  
Respondent 31  reinforces  the need  for 
impartiality,  open  communication  and 
education: 
“This  must  start  before  project  approval.  Local 
stakeholders  need  to  be  given  impartial 
information  over  a  number  of  meetings.  They 
need  the  opportunity  to  get  informed  and 
impartial advice on plans. Only then can they be 
expected  to  give  free and  informed  consent  (or 
rejection).  Formalised  partnerships  need  to  be 
entered  into  with  the  community  where  they 
have  substantive  and  real  equity  in  the  project 
(remember, it is in effect their land that they are 




6.       Reviewer  1  said,  likewise,  the  conclusions 
are  presented  in  too  general  a  manner.  For 
example,  the  statement  that  sustainability 
objectives  "may  be  best  served  by  projects 
displaying  efficiency?"  (p.  17  line  1)  invites  the 
question  of  what  kind  of  efficiency,  since  an 
economic  interpretation  of  efficiency  could  be 
linked to the same kind of "develop at all costs" 
motive that is critiqued in the next paragraph.   
To  address  this,  efficiency  has  been  defined  on 
p.19,  line  27‐28.  Timely  execution  of  agreed 
commitments  and  efficient  use  of  scarce 
resources, ... 
7.      Reviewer 1 said,  the  recommendation  that 
a mediating body be established could be further 
clarified. For example, what form could this body 
take?  Who  could  fill  this  role  and  achieve 
legitimacy  in  the  eyes  of  all  stakeholders? How 
could  it  gain  trust  from  all  parties  involved, 
particularly  if  it were funded by  (and seen to be 
answerable  to)  investors as  the paper suggests? 
Even  if  answering  such questions  is beyond  the 
scope of the paper, at least raising some of these 
issues  would  add  important  nuance  to  the 
discussion. 
To address  this we provided clarification on  the 
administration  of  a  mediating  body  on  given 
pages:  p.19,  lines  15‐22.  Stakeholder 
representatives  principally  agreeing  on  an 
internal and external communication framework 
within which to operate, (i.e. similar to the belief 
of  Coleman  (1988)  that  building  rapport within 
unions  by  constantly  sharing  information)  may 
assist  the mediating panel  to achieve  legitimacy 
in  the  eyes  of  all  stakeholders.  An  effective 
understanding,  by  the  mediating  panel,  on 
marginalisation  issues and upholding community 
integrity  (i.e.  self‐reliance,  security,  equality, 
health and education) (Amazega et al. 2010; von 
Maltitz  and  Stafford  2011),  would  assist  in 
smoother  project  implementation  for  all 
stakeholders  –  and  is  likely  to  infer  trust  from 
local stakeholders.  




project  specific  basis)  is  not  without 
complications,  but  applying  a  political  ecology 
perspective,  which  also  reviews  the  key 
understandings  of  development  economics, 
social  capital  and  institutional  economics,  may 
improve decisions. 
8.       Reviewer  1  said,  the  introduction  mixes 
general and biofuel‐specific insights, for example 
on  stakeholder  participation.  The  distinction 
between  these  bodies  of  literature  should  be 
clarified. 
To  address  this we  reworded  p.2,  lines  8‐11  to 
read: As  sustainability planning,  implementation 





on  whose  interests  and  perspectives  are  being 
presented  would  be  helpful.  For  example,  p.3 
lines 10‐13 states  that particular countries "may 
profit  appreciably  from  the  development  of 
biofuels,"  but  a  political  ecology  approach 
challenges  us  to  uncover  who  profits  in  what 
ways,  and  to  probe  the  unevenness  of  those 
benefits  (see  for  example  Hall  et  al.  2009  on 
Brazil's biofuel policies and social exclusion).  
To  address  this  we  have  edited  the  paper  to 
clarify  the  interests  and  perspective  been 
presented,  including:  p.3,  lines  27‐30.  Enquiry 
grounded  in  political  ecology,  seeking  to 
understand the uneven power relationships, and 
the  hierarchal  impacts  on  costs  and  benefits, 
which  often  lead  to  economic,  social  and 




show  separately  how  many  respondents  chose 
"all  of  the  above".  For  example,  did  21%  of 
respondents  choose  the  large‐scale  industrial 
model  as  their  single  preferred  option?  How 
many  of  them  chose  "all  of  the  above"  which 
then added a vote to industrial? 
To  address  this  we  have  provided  and 
explanation on p.9, lines 10‐16. For the purposes 
of  tabulation,  the  cases  for  which  respondents 
recommended  option  4  (Any  Project)  (13%  of 
total  responses)  saw each of  the  three optional 
project  types  being  awarded with  an  additional 
response.  In  other  words,  for  option  4,  three 
responses  (options  1,  2,  and  3)  were  added  to 
the  total  for  calculating  the  percentage  below. 
Respondent 8  is an example for choosing option 
4 with the comment, “if you are taking a national 
view of biofuel production,  I  think  a mixture of 
approaches is needed to offer maximum benefits 
(within a sustainability framework of course!)”.  
11.      Reviewer  1  said more  accuracy would  be 
appreciated  in the  interpretation of findings. For 
example,  pg.  9  line  21:  "Respondents  felt 
strongly?"  is  followed  by  a  quotation  from  a 
single  respondent.  How  many  respondents 
expressed  similar  views?  Even  giving  a  general 
indication  such  as  "a  majority  of  respondents" 
would help.  
To  address  this  we  have  edited  the  paper  to 




not defined  in  the paper. Was  it defined  in  the 




survey?  Also,  citations  would  help  support  the 
point that countries with weak governance fail to 
attract  foreign  investment.  Others  have 
published  the  opposite  view  (see  for  example 
James  Ferguson's  Global  Shadows,  and,  though 
not new,  this map overlaying mineral extraction 
sites with  areas  of  political  instability  in  Africa: 
http://maps.grida.no/go/graphic/sub‐saharan‐
africa‐mineral‐resources‐and‐political‐instability)
governance  issues,  including: p.7,  lines 1‐3.  The 
term, ‘weak governance’, is usually referred to as 
issues  impeding  social  and  environmental  and 
economic  development,  including  inequality, 
insecure  property  rights,  corruption  and 
bureaucratic delays (World Bank 1999). 
13.      Q4:  Reviewer  1  said;  please  elaborate 
further on what is meant by the four options A‐D.
To  address  this we  have  elaborated  further  on 
p.12, lines 17‐19. Responses to the choices, A, B, 
C  and  D,  indicated  the  respondents’ 
understandings  as  to  which  choice,  or 
combination of choices, efforts could be directed 
to realise sustainable biofuel production. 
14.      Q5,  Q6:  Reviewer  1  said,  clarify  whether 
the  answers were provided  (multiple  choice) or 
written  in  response  to  an  open‐ended  question 
and then grouped into categories by the authors. 
To address this we have provided clarification on 
p.8,  lines  13‐17.  The  questionnaire  consisted  of 
three  questions  (questions  1,  3  and  4)  with 
modified  Likert  Scale  response  options,  and 
optional qualitative comments. The remaining six 
questions  (questions  2  and  5  ‐  9)  were  open‐
ended.  Responses  have  been  grouped  in 
categories  determined  during  analysis  of  the 
findings. 
15.     Q5:  Reviewer  1  said,  the  quotation  on  p. 
13,  lines  38‐41  suggests  that  greed,  corruption, 
unethical  business  and  poor  communication  all 
reflect  a  single  concern  called  "equality."  This 
bundle  of  issues  could  be  examined  in  more 
detail. 
To  address  this  we  have  examined  equality  in 
more detail on p. 10, lines 9‐12 and p.14, line 16 
to p.15, line 4. Concerns were raised about a lack 
of  transparency  and  unequal  stakeholder 
participation,  often  stemming  from  poor 
communication,  and  leading  to  confusion  and 
inequality.  These  concerns  are  explained  by 
respondents 15 and 21:  
“I think the multiple benefits claimed for biofuels 
(fuel  security,  trade  growth,  jobs  increase, 
environmental  gains,  infrastructure 
development)  leads  to  confusion  about  what 
exactly  they  are  for.  This  confusion  is  not  only 
apparent  within  local  communities,  but  also 
government  and  to  some  extent  industry” 
(Respondent 15). 
“The  processes  are  designed  to  profit  the 





although  I  believe  it  should  be  rewritten  to  be 
To address  this we edited  the paper  to  shorten 













biofuel  background  section)  and  improve  its 
readability.  
Reviewer #3 Comments   
Reviewer  3  said,  this  is  a  straightforward, 
relatively a theoretical paper that sets the results 
of  a  modest‐sized  expert  questionnaire  survey 
within  a  decent  review  of  the  biofuel 
sustainability literature as it relates to developing 
countries.  Although  the  paper  could  be 




Reviewer  3  gave  four  suggestions:  Firstly,  the 
paper tells us nothing about how the results split 
by  source,  i.e.  by  respondent  affiliation.  Were 
there any patterns  in  this  regard,  for any of  the 
questions?  Even  if  not,  this  should  be 
commented on. 
To  address  this we  provided  an  explanation  on 
p.8,  lines  30‐31.  With  regards  to  the 
respondents’  affiliations,  an  analysis  of  the 
survey  responses  did  not  uncover  any  evident 
patterns in relation to them. 
Secondly  the  self‐selectivity  of  the  respondents 
should  be  noted. Always  the  case,  but  of more 
importance in small samples. 
To address this we provided an explanation with 
regard  to  the  selectivity  of  respondents on p.8, 
lines  2‐8.  Although  respondents  were  selected 
internationally for their diverse fields of expertise 
with  regard  to  sustainability  and  biofuel 
production,  owing  to  the  relatively  small 
participant sample, care was  taken not  to select 
respondents affiliated to the private sector. This 
was  in  an  effort  to minimise  bias  through  self‐
promoting  responses.  The  survey  requested 
names and institutional affiliations on a voluntary 
basis.  As  some  of  the  respondents  chose  to 




panel  is  made  far  too  uncritically.  It  would  be 
useful  to  know  how,  given  all  the  contra‐
indicating  factors  (to good governance)  listed  in 
the  literature  review,  that  the  author  envisages 
such panels would be established, monitored and 
To  address  this  we  have  described  the 
complexities  involved  in  selecting  a  mediating 
body  on  the  given  pages:  p.19,  lines  15‐22. 
Stakeholder  representatives  principally  agreeing 
on  an  internal  and  external  communication 




the  at  present  the  recommendation  needs  at 
least  some  recognition  that  the  process  would 
likely not be uncomplicated. Are we talking about 
thousands  of  such  panels  per  country?  One  in 
every  village?  under  whose  auspices  and  with 
what checks and balances? Whatever you have in 
mind,  you need  to  give us  a bit more  than  you 
have! 
to  the  belief  of  Coleman  (1988)  that  building 
rapport  within  unions  by  constantly  sharing 
information)  may  assist  the mediating  panel  to 
achieve legitimacy in the eyes of all stakeholders. 
An  effective  understanding,  by  the  mediating 
panel,  on  marginalisation  issues  and  upholding 
community  integrity  (i.e.  self‐reliance,  security, 
equality,  health  and  education)  (Amazega  et  al. 
2010;  von  Maltitz  and  Stafford  2011),  would 
assist in smoother project implementation for all 
stakeholders  –  and  is  likely  to  infer  trust  from 
local stakeholders.  
p.21,  lines  15‐18.  Choosing  the  members  and 
monitoring  the work of a mediating panel  (on a 
project  specific  basis)  is  not  without 
complications,  but  applying  a  political  ecology 
perspective,  which  also  reviews  the  key 
understandings  of  development  economics, 





is  where,  in  500  words  or  so  (shorten  the  lit 
review  if  you  need  space),  you  could  lift  the 
paper  substantially.  My  understanding  is  that 
theoretical development need not be demanded 
in this particular journal, so I won't require it as a 
reviewer. Nonetheless,  the  opportunity  is  there 
to discuss more deeply  the  implications of  your 
results and to contribute to the PE  literature. If I 
were  you  I would probably  focus on  the panels 
that you recommend, as this does need attention 
anyway.  There  is  likely  some  governance  and 
institutions  literature  that  you  could  bring  to 
bear  in  the discussion  section  and  also perhaps 
some post‐colonial literature. 
To  address  this  we  edited  the  paper  and 
strengthened  it  by  exploring  political  ecology 
further  on  the  given  pages:  p.6,  line  30  to  p.7, 
line 3. Sustainability achievement  capacities  can 
be  examined  through  institutional 
understandings  of  informal  institutions  (i.e. 
codes  of  conduct,  conventions  and  behavioural 
norms)  (North  1990);  especially  in  cases  with 
countries  that  display  weak  governance.  The 
term, ‘weak governance’, is usually referred to as 
issues  impeding  social  and  environmental  and 
economic  development,  including  inequality, 
insecure  property  rights,  corruption  and 
bureaucratic delays (World Bank 1999). 
p.3,  lines  27‐30.  Enquiry  grounded  in  political 
ecology,  seeking  to  understand  the  uneven 
power  relationships,  and  the hierarchal  impacts 




p.18,  lines  11‐13.  Understanding  the  political 
ecology concerns of an unjust allocation of  risks 
and  insecurities  (Ariza‐Montobbio  et  al.  2010), 
through  uneven  power  scales  (political, 
knowledge and economic) (Blaickie 1985), ...  
p.18,  lines  15‐20.  Many  respondents  suggested 
that  this  can  only  be  attained  if  stakeholders’ 
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representatives  are  suitably  educated  in 
sustainable  development  and  project  design. 
Effective  education  and  active  participation 
throughout  a  project’s  lifecycle  can  help 
recognise  political  ecology  beliefs  that  projects 
can  be  implemented  less  coercively,  less 
manipulatively and more  sustainably  (Peets and 
Watts 1996; Robbins 2004). 
p.18,  lines  21‐28. Drawing  on  the  social  capital 
understanding  that  cooperative  behaviour 
generates  fairer outcomes  (Putman et al. 1993), 
political  ecology  explanations  can  help  account 
for  the  concerns  of  surveyed  experts  that 
education  and  knowledge  should  not  be 
considered a one way process that solely informs 
local  stakeholders  about  project  developments 
(cf, Vermeulen and Cotula 2010) but rather a two 
way communication process. Through a political 
ecology  approach  –  i.e  taking  into  account 
development  economics  and  understanding  of 
reasons for poverty standing alongside affluence 
(Bass  2011),  and  institutional  economic  studies 
of informal institutions (North 1990). 
p.19, lines 6‐14. Drawing on key ethical principles 
examined  from  the  perspective  of  knowledge 
frameworks may provide  the base  from which a 
mediating/advisory  body  could  operate  to  gain 
the  confidence  of  all  stakeholder  groups. 
Arguably,  the  mediating/advisory  body  could 
function  effectively  by  drawing  on:  the 
understandings  of  uneven  power  relations  in 
political ecology  (Peet and Watts 1996; Elgahali, 
2007); development economics  and  its  study of 
effective use of scarce resources (Bass 2011); the 
explanations  of  social  capital  in  promoting 
quality  networking,  and  trust  and  social  norms 
within informal institutions (Putman et al. 1993); 
and  institutional  economics  arguments  that 
informal  institutions can  facilitate efficiency and 









a. To  address  this  we  have  thoroughly 
edited  the paper  to  correct  spelling and 
typos. 
b. To address this we removed Figure 1 and 
relaced  the  percentage  of  respondents 







 Environmental  Biodiversity  (19  %  of 
respondents), 





c. To  address  this  we  have  provided  an 
explanation  of  the  various  types  of 
frameworks  in  a  footnote  on  page  1. 
Biofuel  assessment  frameworks 
discussed within  this article  refers  to 17 
internationally  recognised  regulatory 
frameworks,  voluntary  frameworks, 
scorecards  and  analytical  frameworks 










































































































To address  this we added  the paragraph:  In  the case of Tanzania,  receiving advice  to suspend biofuel 






























































































































































































































































































































































































































































































































include  gender  equality,  survival  in  healthy  homes,  work  places  and  ecosystems,  gendered 





























To  address  this we  changed  the  sentence  from  “This  section  discusses  the multiple  perspectives 
pertaining  to  biofuel  implementation  in  sub‐Saharan  Africa  and  the  key  project  implementation 
opportunities and impediments linked to social and environmental integrity”.  
to read “This section discusses the multiple perspectives pertaining to biofuel  implementation links 




















































































































































To  address  this  we  added,  “Based  on  four  internationally  recognised  sustainability  certification 
frameworks  (chosen  for  their  comprehensiveness)  (BEFSCI  2010):  1.  Bioenergy  Environmental 
Impact Analysis  (BIAS): Analytical Framework  (FAO 2010); 2.   Global Bioenergy Partnership  (GBEP) 
(GBEP 2011); 
3.    RSB  Principles &  Criteria  for  Sustainable  Biofuel  Production  (RSB  2011);  and  4.    IDB  Biofuels 
Sustainability Scorecard, Version Two, Based on the Round Table on Sustainable Biofuel Production, 
(IDB 2011), common sustainability criteria and  indicators  themes  (see Table 1) were  integrated  to 







Social  Environment Economics             Ethics 
Cultural Respect  Environmental Integrity Species Suitability Efficiency 
Food Security  Migration Impacts Resource Utility Accountability 
Health  Water Management Viability Transparency 
Education/Skills  Soil Management Technology Comprehensibility 
Livelihood Quality  Waste Management Management Communications 
Social Disturbance  Chemical Use  Best Practice
Equality/Power Relations Land Degradation International Relations            Policy 




















































page  14,  section  4.7    “Agro‐production  Environmental  Policies”;  page  15,  “The  case  project’s 
promotion  of  efficient  irrigation  techniques  reduces  environmental  impacts  through  energy  and 
water savings and reduces the risks of eutrophication, salinisation and nitrogen and pesticide toxicity 
(Diaz‐Chavez et al. 2011)”;  and page 14/15, “As the research was conducted at a single point in time 
it  is  difficult  to  draw  concrete  conclusions  on  the  future  sustainability  of  the  project.  Since 
sustainability  is  a  conceptual process  (Strange  and Bayley 2008) with principles  across  space  and 
time  and  an  end  goal  with  sub‐objectives  focussed  on  bettering  conditions  (e.g.  health,  social 
exclusion  and  livelihoods)  and  avoiding  the  depletion  of  resources  (Hawken  2007),  ongoing 
monitoring and assessment  is needed  to determine  the environmental and  social  sustainability of 
Green Fuel’s operations. As the project matures and expands, analysing sustainability becomes more 
important  as  impacts  are  likely  to magnify.  This  is  especially  important  for  external  and  indirect 





























To address  this we edited  the article and added  limitations,  including,  “…ongoing monitoring and 
assessment is needed to determine the environmental and social sustainability of a project such as 
Green Fuel. As the project matures and expands analysing sustainability becomes more important as 
impacts are  likely  to magnify. This  is especially  important  for external and  indirect environmental 
and  socio‐economic  impacts  not  encompassed  in  this  research  (e.g.  downstream  water  users, 
riverine  habitats,  local  impacts  from  dam  construction,  movement  of  labour  away  from  other 
livelihoods and timber harvesting)”. 
 
13.   The reviewer said: Abbreviations: Please double check the abbreviations, since some are 
introduced more than once ( e.g. ARDA, chapter 6.3, page 8,line 9 / chapter 8.2, page 11, 
line 12 / chapter 9, page 17, line 27)  
To address this we edited abbreviations and removed all unnecessary introductions. 
 
14. The reviewer said: References: Not all the references are provided in the reference list (e.g. 
Dauvergne and Neville 2010). 
To address this we thoroughly edited the paper and added “Dauvergne, P. and Neville, K. 2010, 
"Forests, food, and fuel in the tropics: the uneven social and ecological consequences of the 
emerging political economy of biofuel", Journal of Peasant Studies, vol. 37, no. 4, pp. 631‐660”. 
 
 
 
 
 
 
362 
 
Appendix  H       Zimbabwe and Zambia Interview Transcriptions  
Please refer to the Compact Disc attached to the inside back cover of this thesis. 
 
 
